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сопроцессора БА 86М 
Пакет программ Пас- 
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ных,  структусированных 
программ для встроен- 
ных МП контроллеров 
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организации рабочей 
станции на базе ПЭВМ 
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рактеристики, структур- 
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СИСТЕМА ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА БАЗЕ МИКРОЭВМ, СОВМЕСТИМЫХ С 1ВМ РС 


Нэ геологическом факультете МГУ создана 
система цифровой обработки изображений на 
базе микроЭВМ, совместимых с ВМ РС. 
Один из вариантов системы показан на пео- 
вой странице обложки. Аппаратная часть 
содержит несложный интерфейс ввода изо- 
бражений с телекамеры или с электронного 
микроскопа. Программная часть системы поз- 
воляет эффективно проводить коррекцию, 
преобразование и анализ изображений, одно- 
мерное и двумерное преобразования Фурье, 
обработку стереопар и цветных изображений, 
реконструкцию трехмерной структуры по про- 
екциям (томография). В качестве примера на 
второй странице обложки приведены изобра- 
жения с экрана микроЭВМ при анализе мор- 
фологии шлифа горной породы: коррекция 


неравномерности освещения объекта (а), вы- 
деление интересующего минерала (6), удале- 
ние искаженйых границей кадра частиц (в) 
и анализ морфологии выбранного минерала (г). 

Основные области применения этой системы 
цифровой обработки изображений — лабора- 
торные и научные исследования в материало- 
ведении, биологии, медицине, геологии, фи- 
зике, химии, при дефектоскопии и анализе 
отказов изделий микроэлектроники и т. д. 
Подробная информация о системе и примеры 
ее использования будут опубликованы в ста- 


тье А. Ю. Сасова в следующем номере жур- 
нала. 


Справки по телефону: 939-35-87, Москва, 
Сасов А. Ю. 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


НАДЕЖНОСТЬ, НАЛЕЖНОСТЬ И ЕЩЕ РАЗ 
НАДЕЖНОСТЬ 


Вспоминаю годичное собрание Отделения информатики и вычислительной тех- 
ники АН СССР. Один членкор, директор, напрямую спрашивает другого членкора, 
министра, почему не работает его ПЭВМ. Министр — опытный полемист, и он дает 
директору весьма достойный ответ такого рода, что и ПЭВМ надо употреблять 
умеючи, а, кроме того, он лично сможет оказать коллеге по Отделению необходи- 
мое содействие. к 

Министр слегка слукавил. Даже на уровне директорских кабинетов проблема 
работающих ПЭВМ решена далеко не на сто процентов. А уж рассчитывать на то, 
что такой ответ идовлетворит один миллион сто тысяч пользователей, более чем не 
приходится. Действительность, тем временем, такова, что при распаковке до сих 
пор направляемых в школу комплектов КУВТ-86, хорошо если удается запустить 
хотя бы две трети машин, а практически любой отечественный дисковод дегради- 
рует без. регулировки или ремонта в течение первого квартала работы. 

Пока что проблема надежности массовой вычислительной техники «решается» 
путем строительства заборог. Производящие отрасли возводят баррикады входного 


ь контроля, стелят соломку заводам-изготовителям, умело торгуются при согласовании 


ГЗ и актов всевозможных приемок. Государство десантирует на предприятие отря- 
Эы госприемки, сочиняет грозные стандарты, технические условия и налагает штра- 
фы. Мы же, привычно критикуя систему и в то же время уповая на неё, по-ижди- 
венчески помещая себя во «всегдаправое» положение пользователя, возлагаем  ре- 
альные надежды на импортированные комплектующие и технологическое оборудо- 
вание. я , 

Мы, однако, не решим проблему, если ограничимся обряжением нескладной 
плоти нашей бесхозяйственности и некомпетентности в золоченые одежды валютных 
ассигнований. Великий Менделеев сказал еще сто лет назад: «Технологии бывают 
только отечественные!». Проблемы надежности нельзя решить на границах произ- 
водственного процесса, а можно только внутри него. Этот закон качества работы, 
осознанный еще в средневековых цехах ремесленников и мастеровых, получает оче- 
редное возрождение и перевоплощение в кружках качества, бригадном подряде, 
гибком автоматизированном производстве и других формах современной организа- 
ции творческого труда. Е 

Но это означает, что ни читателям, ни авторам нашего журнала никуда не уйти 
от понимания того, что надежность вычислительной техники находится в их руках 
и адресовать эту проблему некому. 

Нам нужно тщательно перебрать работой рук и мысли все стадии проектирова- 
ния и производственного процесса — от добычи сырья до изготовления упаковоч- 
ной тары. Примат сборки над изготовлением, организационная, экономическая и 
интеллектуальная расчлененность процесса создания ЭВМ, слабость технологической 
чнфраструктуры, хроническая нехватка контрольно-измерительной аппаратуры — все 
это приводит к тому, что энтропия находит бесчисленные лазейки на пути появле- 
ния компьютера, сводя на нет радужные надежды конструкторов и ожидания 
потребителей. Неменьшее внимание должно быть уделено человеческим. процедурам, 
с тем чтобы каждый участник производственного процесса достоверно знал, как он 
должен действовать, чтобы не потерять качества, понимал последствия своих ощи- 
бок, фактически умел реализовать свою долю участия в работе. На всех сопряже- 
ниях и каскадах дискретной структуры собираемого устройства должны быть точно 
определены пределы рабочих точек всех физических процессов, реализующих фиунк- 
ционирование устройства в соответствии с его абстрактной логической структурой. 

Все это означает также, что изучение и обсуждение вопросов надежности болж- 
ны стать темой номер один в вузовском образовании, на кирсах повышения квали- 
фикации, на научных собраниях и в технической литературе. Тем не менее и нас 
показатели надежности электронно-вычислительной аппаратуры — это тайна за 
семью печатями. 

Замалчивание проблем надежности с отечественной вычислительной техникой — 
такой же пример казенного лицемерия, как, скажем, бытовавшее у нас до недавних 
пор умалчивание проблем межнациональных отношений. 

Если мы не навалимся всем миром и не займемся вплотную, тотально и глас- 
но научно-техническими и организационно-экономическими вопросами надежности 
массовой вычислительной техники, единственным реальным итогом нашей широкой 
программы компьютеризации бидут свехприбыли ремонтной служб» ГКВТИ СССР. 


А. П. ЕРШОВ 


ф «Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1985 


УДК 681.322.1--681.325.5 
В. Е. Кушнир, Д. И. Панфилов, С. Г. Шаронин 


'МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ 
СЕМЕЙСТВА ОДНОКРИСТАЛЬНЫХ ЭВМ СЕРИИ К1816 


Специфика отладочных средств (необходимых для 
разработки микроконтроллеров на основе ОЭВМ) — 
применение либо универсальных микроЭВМ, выполняю- 
щих функции кросс-системы разработки программ, за- 
грузчика и трассировщика (эмулирующие ОЭВМ [1 
или использующих ‘ее в составе отладочной модели 
[21), либо специальных устройств, аппаратно реалн- 
зующих лишь загрузку программ в отладочную модель 
и их трассировку [3]. Наиболее существенным недо- 
статком первой группы устройств является ориентация 
на сложную вычислительную технику, требующую спе- 
циальной подготовки разработчика и обслуживающего 
персонала; второй группы — сложность исследования 
содержимого внутреннего ОЗУ и регистров ОЭВМ 
(затрудняет, а при автономном использовании ОЭВМ 
делает невозможной трассировку программ). 

Комплекс = персональных программно-аппаратных 
средств экономичен, прост и доступен, модульный прин- 
цип построения позволяет перестраивать и наращивать 
сего в зависимости от объема и сложности решаемых 
задач (обеспечивая поэтапный процесс изучения, раз- 
работки и отладки микропроцессорных систем). 

Основу аппаратных средств одного из таких комп- 
лексов составляют базовый модуль микроЭВМ 
УМПК-48/ВМ и расширительные модули УМПК-48/МР1 
ин УМПК-48/МР2 [4]. Анализ возможностей для изу- 
чения особенностей построения комплексов на основе 
ОЭВМ и моделирования работы микроконтроллеров 
различного назначения вызвал большой интерес читате- 
лей, разработчиков микропроцессорных систем управле- 
ния различными объектами. Определяющими мотивами 
для них по использованию комплекса в своих разра- 
ботках явилнсь: 

простота, дешевизна и мобильность 

возможность изготовления в условиях собственного 
производства; 

универсальность, позволяющая решать задачи обуче- 
ния, исследования программно-аппаратного обеспечения 
ОЭВМ, моделирования и отладки собственных систем; 

удобство изменения конфигурации системы с по- 
мощью модульного принципа построения комплекса. 

Рассмотрим программное обеспечение в объеме, не- 
обходимом для понимания работы комплекса УМПК-48, 
воспроизводства и активного использования. 

В зависимости от состава оборудования программ- 
ные средства комплекса можно разделить на две груп- 
пы. В первую группу входят резидентный мочитор 
2№М48 и тестовая программа Т$5Т48 совместно с моду- 
лями УМПК-48/ВМ и УМПК-48/МР1. Учебно-отладоч- 
ная микроЭВМ (рис. 1, а) работает под управлением 
монитора 2М48 и гозволяет производить исследование 
процесса выполнения и отладку программ в машинных 
кодах. Вторую группу программных средств комплекса 
составляют кроссассемблер АЗМК48 и кроссреассемб- 
леср КАЗМК48 (рис. 1,6). Отличительные характери- 
стики программ — возможность адаптирования практи- 
чески к любым персональным микроЭВМ на базе МП 
БИС КР580ВМ80 и выполнение резидентной работы, 


Резидентный отладочный монитор 0МА48 осуществ- 
ляет ввод, редактирование и отладку программ в ма- 
шинных кодах при работе мнкроЭВМ в составе базо- 
вого и расширительного модулей УМПК-48/МР!. Мо- 
нитор (рис. 2) запнсан в ПЗУ ([4], с. 77, рис. 3, 02). 

качестве системных устройств ввода-вывода исполь- 
зуется дисплей и клавиатура базового модуля. После 
начальной установки микроЭВМ производится тестиро- 
вание ОЗУ модуля УМПК-48/МРИ и в случае обнару- 
жения ошибки записи-считывания выдается звуковой 
сигнал и сообщение 1 (рис. 3). При успешном завер- 
шении теста на дисплей выводится сообщение 2. 

В процессе работы монитора выполняются восемь 
директив, задаваемых клавишами выбора режимов ра- 
боты (см. [4], с. 77, рис. 5); соответствие их названий 
и обозначений по принципиальной схеме базового моду- 
ля ([4], с. 75, рис. 1) указано в описании дирсктив. 
Для ввода цифр 0...ЕР используются клавиши $17...$32. 

Директива адреса памяти команд (АПК, 
$36). позволяет ввести адрес памяти команд пользова- 
теля. При ее вызове на дисплей выдается сообщение 3. 
После ввода трех цифр адреса монитор переходит к 
режиму отображения содержимого памяти. Поскольку 
для программ пользователя доступен только первый 
банк памяти команд, то при наборе адреса в пределах 
нулевого банка монитор выдает звуковой сигнал ошиб- 
ки и переходит к повторному выполнению директивы. 
После набора корректного адреса памяти команд на 
дисплей выводится содержимое памяти и возможен по- 
следовательный просмотр адресов в сторону их увели- 
чения н уменьшения, а также изменение содержимого 
выбранного адреса. 

Запись и увеличение (ЗпУв, $39) применяются 
для просмотра ячеек памяти команд, памяти данных 
или регистров в сторону увеличения адресов или но- 
меров регистров. Для ввода нового значения ячейки 
памяти нли регистра необходимо набрать его на циф- 
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Рис. 1. Состав комплекса: 


а — гри разработке программ в машинных кодах; 
б — с помощью кросс-средств 
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ровой клавиатуре. Режим ввода индицируется запятой 
в младшем разряде дисплея. После нажатия клавиши 
ЗпУв записывается новое значение; адрес памяти или 
номер регистра автоматически увеличивается на еди: 
ницу. 

Уменьшение (Ум, $38) делает возможным про- 
смотр содержимого регистров или ячеек памяти в сто- 
рону уменьшения их адреса и выключение режима 
записи. 

Программный счетчик (ПрСч, $34) вызывает 
вывод на дисплей адреса последней точкн останова н 
переходит к режиму отображения содержимого памяти 
команд. После начальной установки микроЭВМ мони- 
тор присваивает программному счетчику значение, рав- 
ное первому доступному адресу памяти команд (800Н). 

Пуск (1, $37) осуществляет запуск программы 
пользователя в реальном масштабе времени или в по- 
шаговом режиме. До ввода директивы задается стар- 
товый адрес памяти команд (выполняются АПК или 
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Рис, 3. Сообщения монитора Е 


ПрСч); непосредственное исполнение начинается с за- 
проса режима запуска сообщением 4 (клавиша 0 — ре- 
жим реального масштаба времени, ] — пошаговый). 
Монитор загружает внутреннюю память данных и ре- 
гистры и передает управление программе пользователя 
по ‘стартовому адресу. В пошаговом режиме покоманд- 
ное выполнение программы производится нажатием на 
клавишу ШК (57). 

Стоп (Ст, $5) — директива возврата, выполняется 
по прерыванию и возвращает в монитор из программы 
пользователя (содержимое регистров и внутренней ` па- 
мяти данных ОЭВМ сохраняется и на дисплей выво- 
дится адрес останова). По директиве алреса памяти 
данных (АПЛ, $35) просматривается и модифицируется 
внутренняя и внешняя память данных ОЭВМ, ее вы- 
полнение начинается с вывода сообщения 4 на дисплей. 
В случае выбора внешней памяти данных (клавиша 1) 
поступает сообщение 5, монитор ожидает ввода двух 
цифр адреса и переходит к режиму. отображения со- 
держимого памяти данных. Аналогично задается адрес 
внутренней памяти данных (клавиша 0), при этом на 
дисплей выводится сообщение 6 и проверяется допусти- 
мость введенного адреса (для ОЭВМ КМ1816ВЕ48 от 
0 до ЗЕН). Последовательный просмотр -и измеление 
содержимого ячеек памяти данных производятся ана- 
логично АПК. 

С помощью директивы регистров (Рг, 
$33) отображается и изменяется содержимое регистров 
А, Т, РЗ\, Ю0...В7 обоих банков и программного счет- 
чика. Для облегчения работы на дисплей выводятся 
содержимое регистров и мнемоническое обозначение 
(регистрам А, Т и Р$\М соответствуют обозначения А, 
{ и Е, а остальным — ЫтК, где } — номер банка (0, 1); 
К — номер регистра в банке (0...7)). Значение поо- 
гоаммного счетчика при выводе разбивается на 2 байта 
(РОГ. — младший, РСН — старший). Последовательный 
просмотр регистров после входа в директиву и изме- 
нение содержимого выбранного регистра осуществляют- 
ся аналогично АНК и АПД. После пачальной установ- 
ки микроЭВМ содержимое регистров и внутренней па- 
мяти данных обнуляется. 

С помощью кроссассемблера А$МК48 созлаются и 
редактируются исходные тексты программ на языке 
ассемблера ОЭВМ КМ!816ВЕ48, транслируется исход- 
ный текст и создается загрузочный файл. 

Кроссассемблер ^$МК48 предназпачен для работы в 
среде операционной системы ОС1800, написан на языке 
ассемблера МП БИС КР580ВМ80, занимает объем 
6 Кбайт и обладает высоким быстродействием (загру- 
зочный файл объемом около 2 Кбайт формируется за 
2 мин). Он обеспечивает выполнение директив ввода и 
вывода входного и выходного файлов, вставки и уда- 
ления и замены: строк, редактирования строки н зада- 
ния режима трансляции. Буферы входного и выходного 
файлов (32 Кбайт и до 4 Кбайт соответственно) раз- 
мещаются в памяти, что исключает дисковые операции 
при трансляция. Вместе с наличием встроенного редак- 
тора это позволяет адаптировать  кроссассемблер 
АЗМК48 для работы совместно. с любой персональной 
ЭВМ на базе МП БИС КР580ВМ80, имеющей в каче- 
стве устройства ввода-вывода терминал. Такая рези- 
дентная версия кроссассемблера АЗМКА48 создана для 
работы в составе лаборатории по изучению мнкропро- 
цессорных систем «Пирамида» [6] и использует в каче- 
стве внешиего запоминающего устройства бытовой маг- 
нитофон. 

Синтаксис команд  кроссассемблера соответствует 
приведенным в [5]. В процессе трансляции поступают 
сообщения об ошибках и формируется листинг транс- 
ляции, который может быть выведен ва печатающее 
устройство. Загрузочный файл размещается на диске в 
виде, пеобходимом для работы программатора ПЗУ. 
Кроме того, он может быть пеоедан в модуль эмуля- 
тора ПЗУ команл УМПК-48/МР? для последующего 
выполнения и отладки. При этом обмен информацией 
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между модулем и инструментальной ЭВМ осуществля- 
ется через ИРПР. 


С псмощью кроссреассемблера КАЗМКА8 восстанав- 
ливаются исходные тексты программ  ОЭВМ 
КМ18!6ВЕ48. Кроссреассемблер создает таблицы внеш- 
них и перекрестных ссылок и формирует исходный 
текст с метками для транслирования программы после 
внесения необходимых изменений в ее текст. Объем 
входного и выходного буферов, структура и характерн- 
стики кроссреассемблера идентичны  кроссассемблеру 
А$МКА8. 


Тестовая программа Т$Т48 предназначена для про- 
верки функционирования БИС КМ!1816ВЕ48 
(КР1816ВЕЗ5, КР18168ВЕ49) и расширителя портов 
ввода-вывода КР580ВР4З. 


Тестовая программа состоит из четырнадцати блоков 
(все последующие блоки теста используют проверен- 
пые ранее команды). В отдельных блоках проверяются 
внутренняя память данных, правильность выполнения 
арифметических и логических операций, адресация к 
внешней памяти команд и внешией памяти данных, 
ввод-вывод через порты Р1, Р2, схема пошагового вы- 
полнения, таймер-счетчик событий, система прерыза- 
ний, команды условных и безусловных переходов. При 
сбое в олном из блоков теста на дисплей выводится 
номер ошибки, определяющий сбой группы команд. 
Тестовая программа Т5Т48 работает в составе базо- 
вого модуля и расширительного модуля УМПК-48/МР1 
(ПЗУ с монитором на расширительном модуле заменя- 
ется на ПЗУ с тестовой программой). 


Таким образом, описанный комплекс программно-ап- 
паратных средств УМПК-48 позволяет самостоятельно 
изучать основы построения микропроцессорных систем 
на базе ОЭВМ серии К1816 и эффективно решать ши- 
рокий круг задач разработки и отладки программного 
и схемотехнического обеспечения. Недостаток  комп- 
лекса, ограничивающий его использование в качестве 
прототипной системы при разработке собствениых мик- 
роконтроллеров,— ограниченный объем памяти команд 
ОЭВМ (2 Кбайт), в которой может размещаться отла- 
живаемая под управлением монитора ОМ48 программа 
пользователя. В настоящее время разработан новый ва- 
риант модулей УМПК-48/3М и УМПК-48/МРТ (см. 
вкладку); монитор хранится в теневом ПЗУ и все ад- 
ресное пространство ОЭВМ может быть занято про- 
граммами пользователя. Реализована возможность 
записи программ в машинных кодах на магнитную 
ленту и считывание с нес (облегчается отладка про- 
грамм); все входы и выходы ОЭВМ могут без ограни- 
чепий применяться для подключения собствениых схем 
сопряжения с объектом управления. На основе учебно- 
отлалочной микроЭВМ удобно строить модели разра- 
батываемых микроконтроллеров, используя для отлад- 
ки их схемотсхнического и программного обеспечения 
устройства ввода и индикации модулей, а также сред- 
ства монитора 2Д48. 


В заключение следует отметить, что в принципиаль* 
ной схеме модуля УМПК-48/ВМ ([4]|, с. 75, рис. 1) до- 
пущена ошибка: вход элемента 010 должен быть под- 
ключен к выходу Р27 микросхемы В3, а не к выходу 
элемента 011.4. В пелях упоощения программного 
обеспечения схема модуля УМПК-48/МРТ ([4]|, с. 77, 

Ур 


рис. 2) доработана. Сигнал ИМТ должен поступать на 
вход В триггера 18.1, а не на вход инвертора 1.4. 
При этом выход ©0 дешифратора 06 необходимо со- 
единить со входом инвертора 01.4. Выход @2 дешифра- 
тора 06 остается свободным, сигнал с выхода ©3 дол- 
жен поступать на вход С триггера 28.2 через инвертор 
01.5 (на схеме нес показан), а на входы $ и В триг- 
гера 08.2 — «Лог. 1». Освободивитийся выход элемента 
04.2 необходимо соединить со входом инвеотора 01.6, 
а его выход —со входом В триггера 08.2. Кроме того, 


вход выборки С$2 микросхемы 07 должен быть под- 


ключен к обшей линии, а не к выходе В3 усилите- 
ля 03. 

Адрес: 103498, Москва, К:498, МИЭТ; 

тел. 592-99-69 
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ПЕРИФЕРИЙНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ МИКРОЭВМ 


УДК 681.326—181.4 
Г. М. Нунупаров 


СОПРЯЖЕНИЕ МИКРОЭВМ К1827ВЕ1 
С ВНЕШНИМ ИПЗУ 


Однокристальная 16-разрядная мякроЭВМ К1827БВЕ1 
(“Электроника С5 — 31») предназначена для построе- 
ния систем управления, обработки и передачи данных 
и создания компактных устройств и приборов. 

МикроЭВМ К!827ВЕ] можег работать как со 


встроенным в процессе ее производства ПЗУ с раз- 
личными целевыми программамн пользователя, так и с 
внешним ППЗУ (часто необходимо при разработке н 
отладке программ и при создании уникальных образ- 
цов приборов и устройств). 


11,72 - КРЯВВИР! ьо 
73,0% - К573Р? А8 
15 - А1227ВЕ! их 
Рб - Аб5АТМР и 
77 - КБ5ТИВ 4 
09 - А55УЛА4 АЗ 
29 - КА5БАГ на 
70 - КЭЗЛИЕ Аб 


И МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


° Взаимодействие микроЭВМ К1827ВЕТ с внешним 
ПИЗУ 

По команде «начальный пуск» (НП) микроЭВМ уста- 
навливается в режим активного интерфейса и выпол- 
няет стандартную программу подготовки к работе. Для 
работы с внешним ПИЗУ за время выполнения этой 
программы (около 80 мкс) необходимо подать импульс 
на вход младшего разряда системы прерываний. Схема 
управления активным интерфейсом микроЭВМ выраба- 


тывает сигнал ОР(А) — импульс сопровождення адреса 


(ИСА), и сигнал АЗК — запрос (Зпр), а внешнее ПИЗУ 
сигнализирует об установке информации сигналом 


АЗ\’ — ответ (ОтВП). Знак инверсии означает, что все 
сигналы, поступающие на внешние контакты из микро- 
ЭВМ и наоборот, инпертируются по отношению к за- 
фиксированным значениям «Лог. 0» и «Лог. 1». Внешнее 
ППЗУ подключается к микроЭВМ через контакты двух 
8-разрялных регистров (РгА и РгБ), и микроЭВМ 
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Пуск 


Принципиальная схема сопряжения микроЭВМ се ППЗУ 
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получает информацию’ по двунаправленной 16-разряд- 
ной шине адрес-данные. Схема сопряжения микроЭВМ 
К1827ВЕТ с ППЗУ К573РФ?2 содержит регистры адре- 
са П1и 02, ППЗУ — 03 и Р4, формирователь сигна- 
лов обмена 07, узел формирования сигнала «Пуск» на 


микросхемах 06, 08 и 09. До появления сигнала Зпр 
на входе В формирователя 27 присутствует «Лог. 0» 
(ОВ), при ‘этом на выходах 07 уровни «Лог. 0» под- 
держивают регистры 01 и 92 в режиме хранения ип- 
формации, а ППЗУ 03 и 04 —в режиме выключенного 


состояния выходов. Появление сигнала Зпр подготав- 
ливает триггеры 07 к работе — по спаду тактового 


импульса, приходящего следом после Зпр, переключа- 
ется первый триггер в 07, и адрес, выставленный мик- 
роЭВМ на шине адрес-данные, запоминается в регист- 
рах 0] и Р2. Спадом следующего тактового импульса 
переключается второй триггер 07, переводя ППЗУ 03 
и 04 в режим выдачи информации, которая восприни- 


мается микроЭВМ. При исчезновении сигнала Зпр трнг- 
геры 07 устанавливаются в исходное состояние. 


Сигнал ОтвП формируется в схеме с помощью эле- 
мента 08.2. 

Для обеспечения режимов пуска служит узел фор- 
мирования сигнала «Пуск», содержащчй переключатель 
$А1 «НП — Пуск ИППО», кнопку «Пуск» $В1, и ука- 
занные выше микросхемы. В случае, если персключа- 
тель 5А|1 находится в положении «НН», нажатие кноп- 
ки $В1 приводит к запуску одновибратора 09, выра- 
батывающего одиночный импульс заданной длительно- 
сти (не менее нескольких тактов). Поскольку на выхо- 
де элемента 08.1 присутствует «Лог.1» (--5 В), этот 
импульс инвертируется элементом Р8.3 и поступает на 
вход ЭТВ микроЭВМ. 

Если переключатель $А1 переведен в положенне 
«Пуск ППО», описанный процесс повторяется с той 
лишь разницей, что на выходе элемента 08.3 при на- 
жатии кнопки $В1 появится серия импульсов, «при- 
вязанных» к тактовым импульсам. Ллительность этой 
серии определяется одновибратором 09. Триггер 06 
служит для исключения влияния дребезга контактов 
кнопки $В1. 


140006, г. Люберцы Моск. обл., Октябрьский проспект, 
9. ЗВ0Е, кв. 45. Тел. 558-57-98 ь Е 


Сообщение поступило 26 мая 1987 


УДК 681.326— 181.4 
С. В. Каменецкий 


СПОСОБ ПОДКЛЮЧЕНИЯ 
16-КОНТАКТНОЙ КЛАВИАТУРЫ 
К КМ!1816ВЕ48 


Чтобы разработать на базе олнокристальных микро- 
ЭВМ (ОМЭВМ) микроконтроллеры с минимальным 
привлечением дополнительных аппаратных средств, _ не- 
обходимо более полно использовать вычислительную 
мощность и линии ввода-вывода ОМЭВМ. 

При проектировании микроконтроллеров часто необ- 
ходимо вводить цифровую и командную информацию 
через небольшую клавиатуру (папример, задать чис- 
ловые уставки в компьютеризированных вольтметрах, 
дозаторах, таймерах и т. д.). Однако ввод информации 
с клавиатуры в подобных микроконтроллерах — не ос- 
новная функция, и поэтому число линий для связи с 
клавиатурой должно быть минимально. 

Подключить 16-контактную клавнатуру к трем ли- 
ниям ввода-вывода ОМЭВМ КМ\М18168ВЕ48 (см. рису- 
нок) можно с помощыо двоичного счетчика Р2 и с<>- 
лектора-мультиплексора РЗ. Линия Р25 осуществляет 
сброс счетчика, а линия Р24 — приращецие значения 
показаний счетчика, 


СЯ ГА МА а 2505 =. 
#М79768Е В ИРЮБИЕЮЙ ДИ 


Подключение БИС КМ1816ВЕ4З к клавиатуре с мини- 
мальным использованием линий ввода-вывода 


Совокупность сигналов на выходе счетчнка позволяет 
последовательно передавать состояние каждой клавн- 
ши, подключенной ко входам селектора-мультиилексора 
на ОМЭВМ. ; 2 

Программно в ОМЭВМ создается дополнительный 
внутренний счетчик, работающий синхронно с. внешним 
счетчиком 02. Обнулению внутреннего счетчика соот- 
ветствует выдача строба сброса по линии Р25, а при- 
ращенню — выдача строба по Р24. Поэтому в каждый 
момент времени опрашивается клавиша, эквивалентная 
состоянию внутреннего счетчика с коэффициентом пе- 
ресчета 16. 

«Вписать» подобный способ сканирования клавнату- 
ры в реальную программу можно двумя методами: 

1. Опрос клавиатуры ведется в строго определенные 
моменты времени (например, в начальном  дналоге 
пользователя с микроконтроллером). Такие моменты 
должны индицироваться системой, сложные операции 
в это время не выполняются. По линии Р24 через оп- 
ределенные интервалы времени выдаются стробирующие 
внапцний счетчик импульсы, длительность Которых 
можно задавать любым образом. Получив информацию 
от клавиатуры, микроконтроллер может прекратить ес 
сканирование (на время). Я 

2. Организуется непрерывная обработка прерывания 
по пиклическому переполнению внутрениего таймера 
ОМЭВМ. Во время обработки прерывания выполняются 
следующие действия: загрузка уставки в таймер (за- 
дается частота сканирования клавиатуры), выдача 
строба на приращение внешнего счетчика,’ приращение 
виутреннсго счетчика, анализ линии Т1. Если. ТГ==0, 
нажата клавиша, номер которой равен значению счет- 
чика; если коэффициент пересчета достигнут, то надо 
выставить ноль на внутреннем счетчике и подать строб 
го линии Р25 на внешний счетчик. 

Частоту сканирования клавиатуры целесообразно вы- 
бирать в интервале 50...2000 Гц равной или кратной 
частоте, необходимой для работы других узлов систе- 
мы (индикация, тактирование работы шаговых двига- 
телей, управление генератором пилообразного напряже- 
ния ит. д.). 

В обоих случаях необходимо программно устранить 
дребезг клавиш. Для организации динамической памяти 
к выходу счетчика 22 можно подключить дешифратор- 
мультиплексор. 


191002 Ленинград, Наб. реки Фонтанки, д. 50, кв. 380. 
Тел. 815-96-94 


Сообщение поступило 8 июня 1987 
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УДК 681.325.5 ; 181.4 
С. Ф. Шубин 


СОПРЯЖЕНИЕ ДИСПЛЕЯ СМ 7204 С МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Предлагается схема промежуточно- 
го интерфейса для связи микроЭВМ 
«Электроника 60» и дисплея СМ 7204 
через имеющееся в комплекте ЭВМ 
устройство управления В1. Интерфейс 
может работать и с другими диспле- 
ями, у которых коды команд и сим- 
волов в стандарте КОИ 7 формиру- 
ются непосредственно в блоке кла- 
виатуры. 

Перед установкой в корзину ЭВМ 
плата устройства В| подвергается ие- 
которой переделке *. Удалены ключи 
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для управления печатающим механиз- 
мом и микросхемы 0022, 034, 
2045; резисторы В1, К2 (при отсут- 
ствин печатающего устройства К] ос- 
тавить); конденсаторы СТ, С4, С19; 
выводы 5, 6 микросхемы 2033 и вы- 
вод 22 — О0б подключены к общему 
проводу. Вывод 4 ждущего мульти- 


5 ее ое В А 
И. В., Шинаков В. Г. Сопряжение 
диснлея УОТ 52106 и печатающего  уст- 
ройства Р2М-180 с микроЭВМ «Электро- 
ника 60» // ПТЭ. — 1984. — № 2. —С. 7. 
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Принципиальная схема устройства сопряжения дисплея СМ 7204 с микроЭВМ 
: «Электроника 60» 
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вибратора 204 отсоединен от вывода 
5 и подключен на разъем. Для под- 
ключения кабеля интерфейса на пла- 
тс установлен разъем МРН22. 

Принципиальная схема интерфейса 
изображена на рисунке. Коды сим- 
волов или функций из клавиатуры по 
шинам ро... Об поступают на шинные 
формирователи 2Р4, ОРЗ и инверто- 
ры РО1, 202.1. Если это код инфор- 
мацнонной или технологической кла- 
виши, он сопровождается импульсами 
СТРЕИНФ или СТР-ЁТЕХ и по- 
ступает но шинам ПДО... ПД7 в ре- 
гистр РДКЛ (Р06) платы В1. Из 
стробов СТР-ИНФ и СТР-—ТЕХ 
формируется импульс СИ, поступаю- 
щий на одновибратор 204 устройства 
В1. При занесении кода в РДКЛ вы- 
рабатывается импульс требования об- 
служивания клавиатуры ТРКЛ, срез 
которого служит для формирования 
снгнала ЗП, информирующего клавиа- 
туру о том, что код принят. Инфор- 
мация, выводимая из ЭВМ, снимает- 
ся с выходов регистра РДПЧ (9017) 
платы В1 по шинам ВДО... ВДб, стро- 
бируется сигналом ВЫВОД 66, сни- 
маемым с ОП9, и поступает на фор- 
мирователи интерфейса 006, 007. 
Коды клавиш управления сопровож- 
даются стробом СТРАУПР, который 
открывает формирователи 2РГ4, ОР5 
и с их выходов по шинам ДО... Дб, 
сопровождаемые этим же  стробом, 
поступают в дисплей. 

Выходы формирователей 2р4, 2р5 
запараллелезы с 006, 007, управле- 
ние ими ведется по выходам В$, по- 
этому для нормальной работы вход- 
ных цепей дисилея они нагружены 
резисторами К... КТ. Для обеспече- 
ния контроля верлости передачи ип- 
формации в дисплей в интерфейс 
введена схема контроля четности 
2р8, вырабатывающая контрольный 
разряд КРО. 

Сигнал готовности дисплея ЗП по- 
ступает в плату В] через инвертор 
203.2 и в клавиатуру через 004.4. 
Элементамн 2О+4.1... 204.3 формиру- 
стся сигнал СТРЫ—ИНФ, сопровож- 
дающий код, переданный из В] в ди- 
сплей. Этот сигнал поступает в В1. 

Установив на плату В1 несколько 
дополнительных элементов и еще 
один разъем, можно подключить к 
ЭВМ печатающее устройство 
27М-180. Такая схема позволяет ор- 
ганизовать обмен информацией меж- 
ду ЭВМ и периферийными устройст- 
вами со скоростью, максимально воз- 
можной для самого медленного из 
НИХ. 

Интерфейс конструктивно 
нсн на печатной 


выпол- 
плате с печатным 
разъемом, который устанавливается 
в разъем дисплея, предназначенный 
для клавиатуры. В разъем интер- 
фейса устанавливается разъем с ка- 
белем от блока клавиатуры. 
684055, Томск, пр. Академический, 1. 
Институт оптики атмосферы СО АН 
СССР; тел. 1-81-Ш, доп. 7-89 | 
Сообщение поступило 1 июля 19872 
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КОНТРОЛЛЕР НСМД ЕС-5061 ДЛЯ 
МИКРОЭВМ ТИПА «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Эффективное применение микроЭВМ для широкого 
класса задач сдерживает возникшая в настоящий мо- 
мент диспропорция между большими вычислительными 
возможностями микроЭВМ и ограниченными — подклю- 
чаемых к ним устройств внешней памяти. Запаздыва- 
ние массового производства миниатюрных «винчестер- 
ских» дисков заставляет разработчиков АСУ обращать- 
ся к техническим срелствам ЕС и СМ ЭВМ. 

Из болышого набора внешних запомипающих уст- 
ройств наиболее распространены накопители на мгг- 
нитных дисках (НМД) СС-5061, СМ-5400 и СМ-5408. 
Для включения этих накопителей в комплекс на базе 
микроЭВМ с помощью контроллеров СМ-5407, СМ-5402 
и СМ-5415 необходим дополнительный адаптер интер- 
фейса ОШ-МПИ. Кроме того, значительные габариты 
и энергопотребление этих устройств снижают экономи- 
ческие и эксплуатационные характеристики микросисте- 
МЫ. ы 
Контроллер НМД, выполненный в стандарте микро- 
ЭВМ и подключаемый к системной магистрали в ка- 
честве функционального модуля, обеспечит высокую 
надежность и эффективность работы микросистемы. 

В Белорусском филиале Всесоюзного научно-исслс- 
довательского и проектно-технологического института 
статистической информационной системы (ВНИПИстат- 
информ) Госкомстата СССР разработан контроллер 
УУМД-02 для подключения НСМД ЕС-5061 к микро- 
ЭВМ типа «Электроника 60». 

Контроллер выполнен в виде двух модулей (табл. 1), 


Таблица 1 
Модули контроллера УУМД-02 
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Процессор- | 7031280 х 240х 121 64/79 | 8,5 | 2,2 р 
ный (МП) 

Управления | 303135 х 240х121 35/34 | 9,5 | 2,2 8 
НСМД 

ЕС-5061 


размещаемых в корпусе микроЭВМ. В блоке сопря- 
жения (480%180Ж50 мм) установлено 7 разъемов 
РШ7Н-101ЗТ-В для подключения четырех НСМД 
ЕС-5061 и один разъем СНП59—96/94 Х 113-23 для под- 
ключения контроллера. 

Модуль процессорный (рис. 1) — универсальный 16- 
разрядный с развитой системой команд, позволяет реа- 
лизовать стандартные функции взаимодействия между 
микроЭВМ типа «Электроника 60» и специализирован- 
ными модулями управления внешними устройствами. 
Модуль процессорный состоит из схемы (на базе БИС 
серии 1804) микропрограммного управления; схемы 
связи с каналом «Электроники 60» (основной эле- 
мент — ПЛМ типа К556РТ1); ОЗУ с объемом 4КЖ16 
бит, 
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Рис. 1. Структурная схема модуля процессорного (МП) 


Сх. СК — схема связи с каналом; — ШФ — шинный формирова- 
тель; СА — селектор адреса; Сх. УОК — схема управления об- 
меном; ПРД — передатчики; ТГ — тактовый генератор; Сх. ОП — 
схема оперативной памяти; Рг.А — регнстр адреса ДШ— 
лешифратор банка; Сх.МПУ — схема микропрограммного уп- 
равления Рг. К — регистр констант; Рг. АС — регистр асин- 
хронных событий; ФАМ — формирователь адреса микрокоман- 
ды; Рг. УС — регистр управляющих сигналов; МПИ — микро- 
программная память 


Модуль управления НСМД ЕС-5061 (рис. 2) — спе- 
циализированное устройство, выполняющее следующие 
инструкции процессорного модуля: запись слова а-про- 
бела (1), маркера зоны заголовка (2), маркера зоны 
данных (3), марксра конца зоны заголовка нли дан- 
ных (4), слова заголовка или данных (5), поиск мар- 
кера заголовка (6) и маркера данных (7), чтепие сло- 
ва заголовка или данных (8). 

Инструкции. выполняются под управлением микро- 
программного автомата (МПА); каждая — за один цикл 
АПА, состоящий из 32 тактов. Тактовая частота 
(1—5 МГц) формируется в режиме «Запись» из часто- 
ты ГК, а в режиме «Чтение» выделяется из последо- 
ватсльности синхронмпульсов и данных, считываемых 
с НМД. После каждого цикла модуль управления фор- 
мирует сигнал «Требование прерывания» (ТИР). Для 
записи или чтения информации реализуются комбина- 
ции инструкций процессорного модуля. 

Для повышения надежности контроллера и устране- 
ння влияния эффекта «пиковых сдвигов», возникаю- 
щих в процессе магнитной записи на диск, МПА обес- 
печивает введение компенсационных предыскажений в 
последовательность синхроимпульсов и данных в за- 
висимости от порядка их следования. 

Контроллер имеет две системы команд. Пользователь, 
устанавливая соответствующую  перемычку в блоке 
МПП, выбирает систему команд 1 (для эффективной 
работы контроллера в стандартных ОС, используемых 
на микроЭВМ типа «Электроника 60» (например, РА- 
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Рис. 2. Структурная ЕДУ управления НСМД 
-5061 
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РСН — регистр состояния наковителя (К589ИР12Х2); Сх. КИ — 
схема кодирования (К556РТУТЖ2); Рг, СДВ — регистр сдвига 
{К155ИР!3Х2); ДШ — дешифратор кода маркера {К556РТ4х?2); 
РПД — регистр принимаемых данных (К539ИР!2х2); ФИЗ — 
формирователь ‹ импульсов записи (К5З1ЛАЗ, К170АПЗх2); 
ФИЧ — формирователь импульсов чтения (К!55ЛРЗ, КЮБАГЗ, 
К531ТМ2х1,5); ИЛМ — программирусмые логические матрицы 
{К55бРТ!Х2); Сч.Т — счетчик тактов  (К155ИЕ?7Т, К5311М2); 
Ст2—делитель на 2 (К53З1ТМ2Х0.5); т—-задержка (К5З1ЛАЗхЖо,5); 
РУН — регистр управления накопителем (К531ТМ8х4); УФ — 
усилители-формирователн (К170АПЗХ8);: ОС — обратная связь; 
МПА — микропрограммный автомат; ШД МП — шина данных 
модуля процессорного; Х — множество входных переменных; 
У — множество выходных переменных 


ФОС) или систему команд 2 (для программно-аппарат- 
ного комплекса «Кадры» *). 


"” Илюкович А. А Информапионно-понсковая система 
а О средства и системы. — 1986. — 
зб. —С. 40. г 29 
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Система команд 1. 


В этой системе команд контроллер выполняет сле- 
дующие команды: «холостой ход», «установка», «воз- 
врат к нулю», «запись», «чтение», «контроль записи», 
«контроль чтения», «форматирование дорожки», «тест 
самодиагностики». 


Информация записывается секторами с фиксирован- 
ной длиной зоны данных. Каждая дорожка содержит 
12 секторов. Каждый сектор состоит из зоны заголовка 
и зсны данных. Длина зоны данных каждого сектора — 
256 слов (512 байт). Таким образом, объем полезной 
информации на дорожке — 6 Кбайт, а максимально по- 
лезный объем пакета — 24360 Кбайт. Структуры до- 
рожки и сектора показаны на рис. 3, 4. 


По командам «запись», «этенис», «контроль записи», 
«контроль чтения» за одно обрашение к контроллеру 
может быть обработано до 65535 слов данных. При 
этом переход с дорожки на дорожку, с цилиндра на 
цилиндр автоматический. 

По команде «форматирование дорожки» на задан- 
ной дорожке записываются а-пробелы, заголовки и 3з0- 
ны ‘данных секторов. Эта команда позволяет разметить 
«чистый» пакет дисков. Команды «запись», «чтение», 
«контроль запнси», ««контроль чтения», «форматирование 
дорожки» выполняются с установкой. 


Программно-доступный регистр управления и состоя- 
ния (РУС) одинаков для обеих систем команд (рис. 5). 

Разряд 07 (готовность контроллера сигнализирует о 
том, что контроллер завершил выполнение текущей 
команды и готов к приему новой. Разряды 08, 09 (но- 
мер НМД) — номер дисковода, на котором выполня- 
лась текущая команда. Разряд 15 (ошибка) сигнали- 
зирует о том, что текущая команда завершилась с 
ошибкой. Вид ошибки уточняется в регистре ошибок. 
Остальные разряды нулевые. 

Для выполнения команд контроллеру необходимо за- 
дать таблицу параметров (табл. 2), которая записы- 
вается в ОЗУ микроЭВМ. Выполнение команды ини- 
циируется занесением адреса таблицы параметров в 
РУС. 


Регистр команд имест следующую структуру: Разря- 
ды 1..4 — код команды контроллера. Разряд 6 (раз- 
решение прерывания) разрешает контроллеру вызвать 
прерывание при появлении «Лог. 1» в седьмом разряде 
РУС, т. е. после завершения выполнения команды. 
Разряды 8, 9 (номер НМД) — номер накопителя, на 
котором должна быть выполнена команда. Разряд 11 
(блокировка модификации адреса ОЗУ) — запись 
«Лог. 1» в этот разряд запрещает контроллеру вара- 
щивать адрес массива данных при выполнении опера- 
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Рис. 3. Структура дорожек 
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Рис, 4. Структура сектора 


Таблица 2 
Таблица параметров контроллера 


>. 


Система команд 


Е Регистр | 


слова 


#2 


Команд -- 
Номера цилиндра ит. 
Номера дорожки Е 
Номера сектора (за- Е 
писи) 
Счетчика слов Е 
Адреса массива дан- + 
#1 


ыы © К - 
++ +++ 


ных 
Ошибок 
Остатка на дорожке 


сэ “4 © бл 
++ 


ций «запись», «чтение», «контроль записи», «формати- 
рование дорожки», такнм образом, буфером ‹ ввода- 
вывода является одно слово ОЗУ микроЭВМ. Разряд 
12 — запись «Лог. 1» в этот разряд запрещает 
коптроллеру продолжать выполнение команды в случае 
возникновения негрубой ошибки. При этом контроллер 
- прекратит выполнение команды, а содержимое таблицы 
параметров будет указывать на сектор, в котором про- 
нзошел сбой. Остальные разряды регистра команд — 
резервные. 


Система команд 2. 3 

В системе команд 2 контроллер выполняет следуго- 
щие команды: «холостой ход»; «установка»; «возврат 
к нулю»; «запись заголовка и данных»; «запись»; «чте- 
ние»; «понск по ключу на равно (однодорожечный) и 
чтение»; «тест самодиагностики». 

Структура физической записи в системе команд 2 от- 
личается от структуры сектора в системе команд | пс- 
ременной длиной зоны данных. В связи с этим в заго- 
ловке присутствует дополнительное слово — длина дан- 
ных, стоящее за номером сектора. Кроме того, длипа 
а-пробела после зоны данных (зона 3, рис. 3) не фик- 
сирована, а зависит от длины зоны данных. Минималь- 
ная длина зоны данных — | слово, максимальная — 
3670 слов (вся дорожка). Возможна запись с нулевой 
длиной зоны данных, состоящая только из заголовка. 
Максимальный объем пакета (при записях длиной в 
дорожку) равси 29 Мбайт. За одно обращение к конт- 


 Иетовность 
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Рис. 5. Структура регнстра управлення и состояния 


роллеру может быть записана или прочитана одна фи- 
зическая запись, 

По команде «запись заголовка и данных» находится 
предыдущая запись (или индекс), пропускается ее зо- 
на данных, за нею записывается а-пробел, заголовок 
требуемой записи, ее зона данных, а остаток дорож- 
ки стирается. При стирании остатка дорожки рассчи- 
тывается длина записи, которая может поместиться на 
оставшуюся часть дорожки. С помощью команды ‹за- 
пись - заголовка и данных» можно форматировать «чи- 
стый» пакет. 


По команле «запись» корректяруются данкые одной 
физической записи. 

Команда «поиск по ключу на равно (однодорожеч- 
ный) и чтение» выполняется так: от начала дорожки 
находится запись, у которой первые восемь байтов зо- 
ны данных совпадают с ключом, находящимся в пер- 
вых восьми байтах буфера ввода. Если такая запись 
найдена, то ее данные взодятся в буфер ввода микро- 
ЭВМ. Эта команда может применяться для ускорения 
поиска метки файла в оглавлении диска, если каждая 
метка представляет собой отдельную физическую за- 
ПИСЬ. о 


В отличие от системы команд 1 в таблицу парамет- 
ров (табл. 2) добавлен регистр остатка на дорожке. 

Регистр команд имеет следующую структуру. Разроя- 
ды 1...4-—код команды контроллера. Разряд 6 (раз- 
решение прерывания) разрешает контроллеру вызвать 
прерывание при появлении «Лог. 1» в сельмом разряде 
РУС, т. е. после завершения выполнения команды. Раз- 
ряды 8...11 (номер НМД) содержат номер накопителя 
в позиционном виде. Остальные разряды — резервные. 


Команлы запускаются так же, как я в — системе 
команд |. 

Выводы. Применение ПЛМ и МП комплекта БИС 
серии К1804 помогло создать высакопроизводительный 
интеллектуальный малогабаритный хонтроллер для 
НСМД ЕС-5061. Его магистрально-модульная структура 
позволяет подключить другие типы НМД (например, 
СМ-5400), а также,. адаптируя интерфейс модуля уп- 
равления с объектом и перепрограммируя ПЗУ, управ- 
лять другнми объектами. 


Контроллер значительно раслиряет область применс- 
ния микроЭВМ типа «Электроника 60>. Комплекс мож- 
но эффективно использовать как инструментальный для 
разработки ПО микроЭВМ непосредственно на этих 
машинах. Перспективно применение микроЭВМ в ин- 
тсгрированных системах сбора и обработки информа- 
пии. в создании однородных локальных сетей микро“ 
ЭВМ, реализующих совместный доступ к НМД. 

Описываемый контроллер внедрен и успешио экс- 
плуатируется в составе комплекса технических срелств 
ИПС «Кадры» (см. сноску на стр. 10), 


220070. Минск, пр. Партизанский, 14; 
тел. 46-05-41 


Статья поступила 27 апреля 1987 
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УДК 681.325.5 : 181.4 | й 


В. Л. Динес, Н. Н. Ардашев, В. А. Мартюхин 
УСТРОЙСТВО СОПРЯЖЕНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЫ 
КТС ЛИУС-2.С ДИСПЛЕЕМ РИН-609 


Микропроцессорный — отладочный комплекс КТС 
ЛИУС-2 ориентирован на использование в качестве 
консоли клавиатуры и телевизионного индикатора. Для 
расширения возможностей комплекса, а также для орга- 
низации многопультовой работы с системой в качестве 
дополнительного терминала — использован дисплей 
РИН-609. Схема ‚электронного сопряжения дисплея с 
микропроцессорной системой изображена на рисунке. 
Сопряжение с магистральным интерфейсом системы осу- 
ществляется сигналами [0...07, А0...А7Т, ПРМ, ВЛЧ, 
ОТВ, поступающими на разъемные соединения ХТ, Х@. 

Сопряжение выполнено по схеме, ставшей классиче- 
ской. В ес основе — программируемый параллельный 
адаптер ввода-вывода 07 и шинные формнрователи 0], 


А] 
70 


21,0? -КЯВЗАТ?5 ; 03,2% -КЭЗЗИПРИ ; 05,06 -ЮМЕЗКИ5; 58 


07 -К5808855`; 08,170 -КТЗУЛАЗ ; 79 -КЗЗЛА?; 
ПИ-КЕЗЛАВ : 012.017 - КОЗЗАПР6; ЕТ. Вб ТК 


22, [12...017, которые под управлением программных 
драйверов настройки, ввода и вывода осуществляют 
обмен данными между мнкроЭВМ и терминалом. Драй- 
веры полностью соответствуют описанным в. рабо- 
те. [1]. 

Устройству может быть присвоен любой адрес 0...255 
с помощью установки перемычек на колодке ХМ. В со- 
ответствии с устаповленными` перемычками, устройству 
сопряжения присвоен шестнадцатеричный адрес 1С, а 
это зпачит, что оно будет выбрано при установке на 
шинах А0...А7 инверсного значения одного из четырех 
адресов: 1©, Ш, ТЕ, 1Е. При этом шина данных ком- 
мутируется с одним из четырех портов параллельного 
программирусмого адаптера: А, В, С или регистром уп- 
равляющего слова. 

Сравнение поступившего адреса с присвоенным осу- 
ществляется микросхемами 05, 026, 29 после инверти- 


рования поступившего на шину А0...АТ адреса микро- 


схемами 03, Р4, выполняющими роль магистральных 
приемников. Опознанию адреса соответствует низкий 
уровень сигнала на выходе 9. Этот сигнал разрешает 
работу входных шинных формирователей 01, 02, адап- 


ка ВИН -609 

о. м. 
РОИВИЕТ 
13 Е Е А | Д7-96М |5-6 
сии р #25. р ГЛР-58И | 5-7 7ВМ |6-! 
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Принципиальная схема устройства сопряжения комплекса КТС ЛИУС-2 с дисилеем 
РИН-609 
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тера 27 и инициализирует работу схемы выдачи сиг- 
нала ОТВ, который вырабатывается адресованным уст- 
ройством после выполнения предписанной ему функции. 

Схема выработки сигнала ОТВ собрана на микро- 
схемах Р8, 010, 011. Сигнал ОТВ формируется на вы- 
ходе 01] в винде импульса отрицательной полярностн. 
Элемент 01|] выполнен с открытым коллекторным вы- 
ходом, что позволяет объединить сигналы ОТВ несколь- 
ких устройств по схеме «монтажное ИЛИ». 

Сигнал ОТВ появляется после опознания адреса уст- 
ройством и после выдачи микропроцессором низкого 
(1.-активного) уровня сигналов ПРМ или ВЛЧ. Полу- 
чив сигнал ОТВ, микропроцессор по истечении опреде- 
ленного времени снимает низкий уровень сигналов ПРМ 
или ВДЧ, на что адресованное устройство также от- 
вечаст съемом сигнала ОТВ. Выходные буферы уст- 
ройства обладают некоторой избыточностью, что делает 
его универсальным, обеспечивающим обмен данными в 
любом направлении, и позволяет использовать рассмот- 
ренное сопряжение для реализации различных протоко- 
лов обмена. 

Для описанной реализации возможна замена шинных 
формирователей О12...017 элементами НЕ серии К!55 
или другими подобными элементами, обеспечивающими 
фиксированное направление передачи данных. На схеме 
устройства не показаны развязывающие конденсаторы. 

Разработанное сопряжение выполнено в виде смен- 
пой платы и устанавливается в каркас на одно из сво- 
бодных мест, подключенных к магистрали связи микро- 
процессорпой снстемы. Сопряжение существенно расши- 
рило технические и функциональные возможности си- 
стемы. Ввод и вывод информации в иптерпретаторе с 
языка БЕЙСИК и кадровый редактор [2] ориептиро- 
ваны на дисплей РИН-609. 
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УДК 681.325 : 181.4 
В. Л. Динес, В. А. Мартюхин 


МОДИФИКАЦИЯ ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
МОНИТОРА. КТС ЛИУС-2 


ПОД ДИСПЛЕЙ ВТА 2000 ИЛИ РИН-609 


Системный монитор микропроцессорной системы КТС 
ЛИУС-2 версии 2.1 настроеп на работу со стандартным 
телевизионным приемником и символьной клавиатурой. 
Известно, что по качеству отображения информации 
на экране такой приемник значительно уступает дисп- 
леям типа ВТА 2000 или РИН-609. Если использовать 
способ сопряжения, описанный в работе [1], и нс- 
сколько изменить содержимое ПЗУ, то можно органи- 
зовать ввод и вывод информации в снстеме через дис- 
плей. 

При изменениях, внссимых в ПЗУ (см. рисунок), нс- 
обходимо учитывать следующие требования: 

настройка адаптера начинается с адреса 2080; 

подпрограмма ввода символа располагается со слс- 


дующего адреса, переход на нее осуществляется с ал. 
реса ЕСВЗ; 
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5) 


Содержимое ПЗУ до внесения изменений (а), после 
внесения изменений (6) 


подлрограмма вывода символа начинается с адреса 
горб; 

команда возврата запнсана по адресу ЕССУ. 

Программы макроассемблер, компоновщик ин редак- 
тор изменений не требуют. Программы настройки адап- 
тера и драйверы ввода-вывода описаны в [1]. `Пред- 
ложенный способ не мешает использовать кадровый 
редактор [2], орнентированный на определенный тип 
дисплея. (Литературу п.п. 1, 2 см. в предыдущей 
статье). 


Рубежанский филиал Днепропетровского химико- 
технологического инститита, г. Рибежное. Тел. 5-21-71, 
7-80-12 

Сообщение поступило 24 июля 1987 


Организовать централизованное 
техобслуживание и ремонт микроЭВМ 


Есть в Ленинграде ремонтно-восстановительный за- 
вод вычислительной техники (192102. Ленинграл, Вол- 
ковский пр., 146. тел. директора Тихонова Э. Ю.— 
269-84-24), который принимает ежедневно от органи- 
заций и предприятий не более 70 заказов на ремонт 
ЭКВМ и 2 — на микроЭВМ типа «Электроника 60», чего 
для г. Ленинграда очень мало. Причем сроки ремонта — 
до месяца и более. 

Такое «проблемное» безобразие с — организацией 
централизованного техобслуживания микроЭВМ приня- 
ло хронический характер и вполне годится для отра- 
жения в «Прожекторе перестройки» ЦТ. 

Считаю, что на страницах журнала МП должен вы- 
ступить по данному вопросу ГКВТИ СССР. Так даль» 
ше продолжаться не может. | 


Ю. В. Антонов, Ленинград (218-54-07) 
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УКД 681.3.022 
А. Н. Грачев, Е. П. Ильин, Е. В. Хухлаев 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИСПЛЕЯ «ГРАФИТ» 
В КАЧЕСТВЕ УДАЛЕННОГО 
ГРАФИЧЕСКОГО ТЕРМИНАЛА ИМС 
КАПРИ 


Техническая реализация систем автоматизированного 
проектирования (САПР) и технологической подготовки 
производства (АСТПИ) в интегрированной машнно- 
строительной системе (ИМС) КАПРИ [1] основана на 
широком применении графических терминалов. Сре- 
ди серийно выпускаемых отечественных терминалов 
одним из наиболее пригодных для решения задач 
САПР и АСТПП является терминал «Графит» АС 7060 
[2]. Он предназначен для формирования, отображения 
и редактирования текстовой и графической информацин 
В дналоговом режиме. Терминал может использоваться 
в автономном режиме и в режиме связи с мини-ЭВМ 
СМ3З, СМ4 в составе комплексов. автоматизированных 
рабочих мест (АРМ). 

Дисплейный контроллер, сканируя ОЗУ дисплейного 
фаила, управляет функциональными генераторами, фор- 
мирующнми изображение на экране индикатора (рис. 1). 
Дисплейный файл готовится программой в микроЭВМ 
«Электроника 60» (960) 1-го уровня, имеющей выход 
на магистраль днсплейного контроллера через модуль 
связи шин. К микроЭВМ 1-го уровня подключены так- 
же планшет для кодирования чертежей, алфавитно- 
цифровая и функциональная клавиатуры, модули связи 
с СМ4 и 960 2-го уровня. 

Программное обеспечение 960 1-го уровня реализует 
графический язык для автономного режима работы илн 
выполнение команд в режиме связи с СМА. 960 2-го 
уровня предиазначена для расширения функцнональных 
возможностей терминала в автономном режиме, на- 
пример, за счет подключения накопителя на гибких 
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Рис, 1. Структурная схема терминала «Графит» 
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‘магнитных дисках (НГМД), но практически не исполь 
зуется. 

К сожалению, терминал «Графит» имеет следующие 
недостатки, затрудняющие его применение в качестве 
графического терминала ИМС КАПРИ: 

программное обеспечение 360 1-го уровня препятст- 
вует эффективной реализации функциональных возмож- 
ностей пакета базовой графики (ПБГ) [3], обеспечи- 
вающего независимость прикладных пакетов ИМС 
КАПРИ от конкретного графического оборудования; 

вычислительная мощность двух 960 используется 
только на 50 %; 

канал связи терминала с СМ4, выполненный па ос- 
нове параллельного интерфейса, не позволяет ‘работать 
ва удалении свыше 15 м от ЭВМ, отличается низкой 
помехоустойчивостью, большой номенклатурой исполь- 
зуемых блоков элементов; 

упрощенная схема прерываний в модулях связи мик- 
роЭВМ терминала не позволяет реализовать приемле- 
мый протокол асинхронного обмена. 


Для устранения этих недостатков сделаны следую- 
щие доработки: 

1. Каналы связи с СМ4 и между микроЭВМ замс- 
нены унифицированными каналами на базе стандарт- 
ного устройства последовательного интерфейса ОГ.КС-2 
[4]. Такой унифицированный канал обеспечивает стан- 
дартный протокол асинхронного обмена н возможность 
удалення терминала до | км. 

2. Канал связн с СМ4 подключен не к 960 1-го уров- 
ня, ак 960 2-го уровия, что позволяет более полно ис- 
пользовать вычислительную мощность обеих ЭВМ. 

3. Разработано программное обеспечение, поддержн- 
вающее такую конфигурацию связей с возможностями 
загрузки программ в 960 и их отладки. 

4. Разработано новое программное обеспечение 960 
1-го уровня, составляющее базовый уровень графиче- 
ского термннала КАПРИ. 


Устройство последовательного интерфейса ОГ.КС-2 
предназначено для организация дистанционной меж- 
процессорной связи между микроЭВМ 960 и СМЗ, СМА. 
Оно использустся для связи ЭВМ по коаксиальному 
кабелю РК-50, РК-75 на расстоянии до | км. Способ 
передачи данных по линии связи — асинхронный 
дуплексный с подтверждением ин контролем по парите- 
ту. Разрядность передаваемого информационного сло- 
ва — 16 бит. Скорость передачи в линии связи — 
1 Мбит/с. Высокая помехоустойчивость канала связи 
обусловлена гальваническим разделением линий связи 
с входом и выходом устройства ОЕКС-2 через импульс- 
ные трансформаторы [5]. 

При децентрализации и широком распространения 
терминальных станций на рабочих местах конструкто- 
ров и технологов стаповится актуальной задача уни- 
фикации аппаратуры связи. Сокращение номенклатуры 
блоков в результате унификации позволяет снизить за- 
траты на приобретение и ` эксплуатацию аппаратуры 
связи, повысить коэффициент готовности всей системы. 
Естественной основой унификации может служить еди- 
ный интерфейс магистралей всех ЭВМ, входящих в си- 
стему. у 

Для унификации технических средств каналов связи 
между мини- и микроЭВМ разработано устройство со- 
пряжения магистральных интерфейсов (УСМИ), обес- 
гечивающее системотехническое, электрическое и конст- 
руктивное согласовання интерфейса «Общая шина» СМ 
ЭВМ и интерфейса канала микроЭВМ 960 на аппа- 
ратном уровне. 

В отличие от известного адаптера магистралей [6], 
позволяющего соединять микроЭВМ с контроллерами ин- 
терфейсных устройств СМ ЭВМ, УСМИ осуществляет 
двустороннее преобразование интерфейсов: «Общая щи- 
на» — канал микроЭВМ при управлении сопряженными 
магистралями арбитром ОШ или канал микроЭВМ — 
«Общая шина» при управлении арбитром канала. 
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Рис, 2, Функциональная схема устройства сопряжения 
магистральных интерфейсов УСМИ 
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Рис. 3. Структурная схема связей удаленного графиче- 
ского терминала КАПРИ 


Функционально УСМИ (рис. 2) представляет собой 
автомат со схемной реализацией алгоритмов управле- 
ния операциями переключения линий адресов и данных, 
синхронизации протоколов обмена по прерыванию и 
прямому доступу к памяти. УСМИ выполнено на пе- 
чатной плате размерами 240Ж280 мм, устанавливаемой 
в каркас микроЭВМ, на которой имеется разъем для 
подключения стандартного кабеля интерфейса «Общая 
шина». Ток потребления от источника питания 5 В—. 
не болсе 2,5 А. Задержка сигналов интерфейса. вноси- 
мая УСМИ,— не более 250 нс. Выбор типа преобразо- 
вания интерфейса и уровней прерывания ОШ задается 
установкой перемычек на плате УСМИ. 

Подключение устройств с интерфейсом канала микро- 
ЭВМ к «Общей шине» через УСМИ (рис. 3) позволяет 
унифицировать аппаратуру связи: сократить в 3. раза 
номенклатуру используемых блоков элементов и упрос- 
тить обслуживание системы. В то же время сохранена 
возможность адаптера магистралей [6] подключать к 
микроЭВМ весь набор контроллеров периферийных 
устройств СМ ЭВМ. 

Структура связей терминала позволяет разместить в 
960 1-го уровня базовое программное обеспечение, а в 
960 2-го уровня — прикладное. Иместся достаточно 
развитое программное обеспечение для канала связи на 
базе 01.КС-2 [7], предназначенное для обслуживания 
удаленной 960 с подключенным к ней пультовым тер- 
миналом. 960 работает под управлением операционной 
системы Ю$5ХИ-$, занимающей значительные ресурсы 
памяти. Отладка программ ведется с пультового тер- 
минала средствами отладчика К5Х1]-5$. 

Такая схема работы, вполне пригодная для запуска 
задач на удаленной ЭВМ, не совсем подходит для гра- 
фического терминала КАПРИ по следующим причинам: 

программное обеспечение графического терминала не 
нуждается в универсальных средствах К5Х!-$, в то 
время как графическая информация может занимать 
значительное пространство оперативной памяти, чему 
препятствовало бы размещение программ операционной 
системы. Кроме того, программа отладчика компонует- 
ся вместе с отлаживаемой задачей, что еще больше 
уменышает остающиеся ресурсы памяти; 

для отладки программ в 960 необходчмо было бы к 
каждой из них подключить пультовый терминал, кото- 
рый сложно использовать для других задач, а из-за от* 
сутствия в 960 пользовательского режима выполненче 
команды останова привело бы к выходу на пультовую 
программу, вести отладку в терминах которой при на- 
личии операционной системы крайне затруднительно. 

Поэтому при использовании канала связи на ОГКС-2 
был предпринят следующий подход: 

не размещать в Э60 операционную систему, а огра- 
ничиться несложным монитором параллельных процес- 
сов*, предназначенным для обслуживания прерываний; 

подключить линию связи от СМ4 к пультовому кана- 
лу (т. е. к устройству РГКС-2 с адресом пультового 
терминала) 560 2-го уровня, а линию связи от 550 
2-го уровня —к пультовому каналу 960 1-го уровня, 
что позволяет совместить обмен и отладку в одном фи- 
зическом канале и избавиться от пультовых терминалов 
(рис. 3). 

Драйвер канала связи на базе ОЬКС-2, интерфейс 
которого вполне удовлетворяет требованиям графиче- 
ского терминала КАПРИ, ке рассчнтан на диалог с но- 
вым партнером (пультовой программой), появляющим- 
ся при таком подключении. Модифицировать его ока- 
залось затрудннтельно, и поэтому был разработан но- 
вый драйвер. Подключение линия связи к пультовому 
каналу позволяет вести начальную загрузку в терминах 
команд пультового терминала; при этом загрузник, за 
писанный в ПЗУ, не нужен. 


* Монитор разработан сотрудником ИАЭ им. И. В. Курча» 
това В. В. Муравьевым. 
«Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1988 | 
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Итак, программное обеспечение, поддерживающее 
подключенне графического терминала КАПРИ к СМА, 
состоит из следующих осповных частей: : 

простой системы загрузки небольших программ обеих 
960 командами пультового терминала. Для загрузки 
больших программ используется промежуточный за- 
грузчик. Загружаемая программа компонуется обычным 
порядком; 

драйвера, обеспечивающего содержательный обмен 
параллельно с отладкой программы в любой ЭВМ по 
командам пультового терминала, причем отладка авто- 
матически синхронизируется с обменом; 

отладчнка, с помощью которого с любого терминала 
СМ4 можно отлаживать программы в любой 960 гра- 
фического терминала. При этом отлаживаемую про- 
грамму не нужно компоновать вместе с какой-либо 
программой-отладчиком. Команды отладчика такие же, 
как и у отладчика В$Х11; 

программ в 960, обеспечивающих обмен с СМ4 и от- 
ладку Э60 1-го. уровня. Их объем (вместе с монитором 
параллельных процессов) в 960 2-го уровня — 2К 
слов, а в Э60 1-го уровня — 1,2К слов, что существен- 
но меныше, чем при размещении Г№$Х11-$ (14К слов}. 

Программное сбеспечение базового уровня, размещен- 
ное в 560 1-го уровпя, обеспечивает следующие воз- 
можности; 

сегментацию дисплейного файла, т. е. создание, уда- 
ление и преобразование сегментов без остановки реге- 
нерации изображения с полной гарантией правильности 
структуры (доступ к дисплейному файлу помимо сег- 
ментов закрыт); 

работу с физическими устройствами ввода (клавна- 
турами и планшетом); 

работу с виртуальными устройствами ввода (локато- 
ром, световыми и планшетными клавиатурами, датчи- 
ком, циркулем, линейкой и т. д.) в режимах запроса 
и прерывания с разнообразными влдами эхосопровож- 
дения. 

Таких возможностей базового уровня вполне доста- 
точно для эффективной реализации пакета ПБГ. Про- 
граммное обеспечение, реализующее возможности паке- 
та ПБГ, размещается в Э60 2-го уровня. 

Описанная в работе структура связи двух микроЭВМ 
960 с СМ4, поддерживающие эту связь программы в 
программы базового уровня графического терминала 
КАПРИ могут быть с успехом использованы при раз- 
работке специализированного программного обеспечения 
(например, при разработке автоматизированных рабо- 
чих мест технолога или конструктора). Особенно по- 
лезны, по мнению разработчиков, достигнутые на базе 
УСМИ унификация аппаратуры связи и автоматическая 
синхронизация обмена и отладки, ведущиеся по одному 
физическому каналу. 


Телефон: 972-40-64, Москва, Хухлаев Е, В, 
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УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


Прочитал я в Вашем журнале письмо в редакцию 
от программиста Ю. В. Слуцкого («МП», 1987, № 5, 
с. 74, 85). Он поднимает очень важные вопросы о внел- 
рении АСУ на средних предприятиях. Невозможно ав- 
томатизировать беспорядок в оперативном управлении 
н учете. А мы пытаемся. 


«Принцип главного руководителя АСУ» практически 
нигде не применяется. Мало учат руководителей пред- 
приятий современным методам управления. Проблемы 
хозрасчета,. подряда пытаются решать на средствах 
вычислительной техники при отсутствии стандартных 
пакетов, при наличии нескольких средних программи- 
сгов. | 

Ивформация о работе других организаций у нас ми- 
нимальна. Нопытки пополнить знания по современным 
программным средствам и вычислительной технике на 
ВДНХ и в Центре информатики в Москве ви к чему 
не привели. 


Центр информатики обслуживает школьников, сту+ 
дентов, аспирантов, предоставляя им персональные 
компьютеры для расчетов или игр. Консульгации про- 
фесснональным пользователям Центр не может дать. 
Недостаток информакии приводит к тому, что’ вычис- 
лительная техника, которую заказываем, не удовлет- 
воряет требованиям той или иной области применения. 


Необходимо создать в стране Центр информатики, 
который должен. иметь всю серийно выпускаемую тех- 
нику. На базе этого центра проводить обучение вользо- 
вателей (показывая в работе все средства вычисли- 
тельной техники), обзорные семинары по выбору 
средств ВТ (начиная с микро- и кончая большими 
ЭВМ, без личных симпатий разработчиков к своему се- 
мейству ЭВМ), по работе системного и стандаэтного ма- 
тематического обеспечения. Необходимо издавать жур- 
нал о всех средствах вычислительной техники: боль- 
ших ЭВМ (типа ЕС), мини-ЭВМ, аппаратуре передачи 
данных, модемах и т. д. Там же можно было бы по- 
черзнуть и знания по созданию АСУ предприятиями. 


Я полагаю, что журналом «МП» начат большой серь- 
сезный разговор о проблемах внедрения средств ВТ, 
чтобы сложная дорогая техника не превращалась в иг- 
рушку. Кстати, на ВДНХ на персональных компьюте- 
рах играют в компьютерные игры и только сиротливо 
стоящие таблички напоминают о разработанных пакз- 
тах. 

С уважением 
Серединский Ю, С. 
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УДК 681.322.1 
Е. А. Иванов 


СОВМЕСТИМОСТЬ ПЭВМ С ПОМОЩЬЮ 
АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ 
СОПРОЦЕССОРОВ 


В настоящее время в стране развиваются несколько 
семейств программно несовместимых ПЭВМ: 

16-разрядные семейства «Электроника» («Электрони- 
ка 85» и ДВК); 

16-разрядные семейств ЕС, «Искра» и «Нейрон» 
(ЕС 1840, 1841, «Искра 1030», «Нейрон И9.66» и др.); 

8-разрядные («Корвет», «Ириша», «Окзан 240.2» 
и др.). 

Для массового эффективного применения ПЭВМ каж- 
дого нз семейств в различных областях народного хо- 
зяйства необходимы доступные пакеты прикладных 
программ общего и конкретного назначения. Средняя 
трудоемкость разработки одного пакета для ПЭВМ со- 
ставляет 2—4 человеко-года, поэтому весьма важно 
обеспечить возможность «перекрестного» совместного 
использования уже готового программного продукта. 

Поскольку строгого определения термина «совмести- 
мость» пока не существует, дадим определения некото- 
рых используемых терминов. 

Программная совместимость — возможность эксплуа- 
тации прикладной программы, разработанной для не- 
которой базовой модели (или семейства) ПЭВМ, на 
ПЭВМ другой модели (илч семейства) — назовем ее 
«чужой» ПЭВМ. 

Программная совместимость на убовне операционной 
системы — прикладизя программа выполняется в среде 
одной и той же операционной системы, поставленной на 
разнородных ПЭВМ. 

Полная совместимость — предполагает кроме про- 
граммной совместимости на уровне операцнонной систе- 
мы еще и совместимость на уровне контроллеров в 
устройств ввода-вывода. 

Совместимость «снизу вверх»? — программное обеспе- 
чение младшей модели переносимо на старшие модели 
ПЭВМ. 

Один из способов обеспечения программной совмес- 
тимости ПЭВМ различных семейств, следствием кото- 
рой является резкое снижение затрат на разработку 
прикладных программ, является использование в соста- 
ве базовой ПЭВМ аппаратно-программных сопроцессо- 
ров. Данный способ по сравнению с другими извест- 
ными способами (программная эмуляция с помощью 
кросс-систем, полная физическая модель чужой ПЭВМ, 
использование «мобильных» операционных систем типа 
Юникс) позволяет получить для системы «ПЭВМ + 
сопроцессор» программную совместимость при относн- 
тельно небольших дополнительных затратах. 


Сопроцессором (СП) называется вспомогательный 
процессор, служащий для установки на базовой ПЭВМ 
операционной снстемы чужой ПЭВМ. Конструктивно 
сопроцессор выполняется в виде одно- или двухплат- 
ного модуля, устанавливаемого в расширительный от- 
сек базовой ПЭВМ. 

Для того чтобы прикладная поограмма чужой ПЭВМ 
выполнялась в системе «базовая ПЭВМ + сопроцессор», 
необходимо предоставить сей эквивалентную  вычисли- 
тельнуию среду (рис. 1), т. е. те аппаратные и про+ 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


граммные средства, которые «окружают» прикладную 
программу (ПП) и используются при ее выполнении — 
операционная система (ОС), драйверы устройств ввс- 
да-вывода (ДУВВ), контроллеры (КУВВ) и, наконец, 
сами устройства ввода-вывода (УВВ). На программном 
уровне эквивалентность вычислительной среды достига- 
ется путем установки с помощью сопроцессора ОС того 
же типа, который используется в чужой ПЭВМ (адап- 
тирусмая ОС). Поскольку характеристики УВВ и 0со- 
бенно контроллеров базовой и чужой ПЭВМ, как пра- 
вило, резко отличаются, то на аппаратнсм уровне воз- 
ннкает проблема эмуляции УВВ чужой ПЭВМ. 

Эта проблема может решаться несколькими сносо- 
бами, каждый из которых зависит от выбранной архи- 
тектуры аппаратно-программных средств СП. 

В состав программных средств СП включаются: 

программа связи двух ОС (базовой и алаптируе- 
мой), выполняющая функции эмуляции УВВ ‘чужой 
ПЭВМ. При эмуляции используются драйверы УВВ 
базовой ОС; 

контроллеры УВВ чужой ПЭВМ, а в состав про- 
граммных средств — драйверы УВВ чужой ПЭВМ. 

Перерабатываются драйверы УВВ адаптируемой ОС 
для использования УВВ базовой ПЭВМ. Базовая или 
адаптируемая ОС эксплуатируется в составе ПЭВМ 
только поочередно. 

Каждый из этих способов эмуляции УВВ характери- 
зуется определенным объемом переработок аппаратных 
и программных средств, а также достигаемым уровнем 
потребительских характеристик ПП (время ее выполне- 
ния в системе «ПЭВМ -{ сопроцессор»), олнако общая 
закономерность следующая: при возрастании объема 
аппаратных средств сопроцессора уменьшается объем 
перерабатываемых программных средств базовой илн 
адаптируемой ОС, время выполнения ПП приближает- 
ся к времени ее выполнения на <«свосй» ПЭВМ. 

Большинство пакетов ПП, имеющихся на рынке, взаи- 
модействует с УВВ через ОС. Для них может быть 
обеспечена программная совместимость на уровне ОС 
с помощью СП. Однако часть прикладных програмы 


Абаптируемоя 06 Безобая 0с 


Программе 
сбязи @бух 00 


$88 


Рис. 1. Взаимодействие прикладной программы с УВВ 
базовой ПЭВМ: БСВВ — базовая система ввода-вывода 


«Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1988 7 


взаимодействует с УВВ минуя ОС. Дело в том, что 
взанмодействие через ОС увеличивает общее время вы- 
полнения программы, что нежелательно для некоторых 
специальных применений (например, высококачествен- 
ная графика и др.). Наконец, некоторые нинтсегрирован- 
ные пакеты (Роз 1—2—3, ЗутрНопу н др.) также не 
используют стандартную ОС для взаимодействия с 
УВВ, а содержат специальную среду внутри пакета. 
Все эти пакеты ПП не будут выполняться в системе 
«ПЭВМ -{ сопроцессорз», поэтому необходима их дора- 
ботка. Однако в ряде случаев (особенно если имеется 
программная документация) стоимость доработки мо- 
жет быть во много раз ниже, чем разработки для ба- 
зовой ПЭВМ «с нуля» пакета ПП с такими же харак- 
теристиками. 

Рассмотрим общие требования, предъявляемые к ар- 
хитектуре аппаратных средств сопроцессора со сторо- 
ны ПП. 

Очевидно, что в сопроцессоре должен использоваться 
микропропессор того же типа, что и в чужой ПЭВМ, 
либо полностью совместимый с ним по архитектуре и 
системе команд. 

Если в сопроцессоре имеется собственная память, то 
ее объем и организация должны быть по возможности 
такими же, как и в чужой ПЭВМ (имеется в вилу 
максимальный объем памяти чужой ПЭВМ). Если соб- 
ственная память в сопроцессоре отсутствует, а в каче- 
стве ее используется память базовой ПЭВМ, захватн- 
ваемая в режиме прямого доступа, то объем этой па- 
мяти должен быть достаточным для размещения как 
адаптируемой ОС, так и наибольшего из имеющихся 
по объему пакетов ПП. Например, для установки ОС 
тнпа М$ РО$ объем памяти ПЭВМ должен быть не 
менее 512 Кбайт, так как только один интегрированный 
пакст ЗутрНопу требует для своего размещения 
392 Кбайт памяти. 

Чтобы максимально уменыпить время выполнения 
ПП, необходимо для связи сопроцессора с базовой 
ПЭВМ использовать параллельную системную магист- 
раль (СМ) с высокой пропускной способностью, на- 
пример «Общая шина». Обмен информацией между со- 
процессором и центральным процессором базовой 
ПЭВМ должен происходить как в режиме прерывання, 
так и по готовности. Для ускорения передачи болыших 
массивов информации (например, содержимого памяти 
видеоданных) возможен обмен в режиме прямого до- 
ступа к памяти. 

Рассмотрим некоторые из известных архитсктур сн- 
стем «сопроцессор + ПЭВМ». 


Система с общей памятью 


Центральный процессор (ЦП) и сопроцессор (СП) 
имеют общую память ОЗУ (рис. 2), которую СП может 
захватить в режиме прямого доступа. ЦП при этом 
переключается в пассивное состояние. При включенин 


9@7рос ПДП 


си 


Рис, 2. Структура системы с общей памятью‘ 
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Рис, 3, Взаямодействие прикладной программы с УВВ 
в системе с общей памятью 


питания системы всегда загружается базовая ОС, а за 
тем анализируется, в какой ОС должна выполняться 
ПП, если в адаптируемой ОС, то происходит переза- 
грузка ОС (загружается с помощью НГМД адаптируе- 
мая ОС) и захват памяти СП в режиме прямого до- 
ступа. 

Основным прсимуществом данной архитектуры явля- 
ется минимальный объем аппаратных средств. Однако 
система имеет и ряд существенных недостатков: 

невозможность одновременной эксплуатацин двух ОС 
н в связи с этим необходимость полной переработки 
БСВВ н драйверов УВВ, так как нельзя воспользовать- 
ся драйверами УВВ базовой ОС (рис. 3); 

частая перезагрузка винчестерского НМД при пере- 
ходе от базовой к адапгируемой ОС и обратно увели- 
чивает время готовности до |1 ч и снижает надежность 
работы системы; 

невозможность организации параллельной работы ЦП 
и СП при выполнении ПП снижает общее быстродейст- 
вие системы; 

объем памяти базовой ПЭВМ в некоторых случаях 
может быть недостаточным для установкн сложных ОС 
и пакетов ПИ. 


лен 


Система «компьютер в компьютере» 


Сопроцессор имеет собственную память (ОЗУ и 
ПЗУ), что несколько увеличивает объем аппаратных 
средств системы (рис. 4), но позволяет устранить не- 
достатки системы с общей памятью. Для взаимодейст- 
вня ПИ с УВВ необходима доработка БСВВ, а также 
разработка программы-эмулятора УВВ, драйверы УВВ 
могут быть использованы от базовой ОС (рис. 5). 
БСВВ дорабатывается таким образом, что со стороны 
ядра ОС она ‘остается неизменной, а изменяются под- 
программы обслуживания УВВ. 

При выполнении ПП, загружаемой в память СП, по- 
следний берет на себя функцки ЦП, а ЦП — функции 
процессора ввода-вывода. 

Недостатками системы «компьютер в 
являются: 

невозможность эксплуатации без доработок ПП, 
взаимодействующих с УВВ минуя ОС; 

увеличенне времени выполнения ПП по сравнению с 
ее выполнением на своей ПЭВМ. - 


компьютере» 


Рис, 4. Структура системы «компьютер в компьютере» 
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Рис. 5. Взаимодействие прикладной программы с УВВ 
для системы «компьютер в компьютере» 
Система «компьютер с контроллерами 

УВВ» 

Кроме собственной памяти в состав СП включены 
контроллеры УВВ, эмулнрующие аппаратными средст- 
вами контроллеры УВВ чужой ПЭВМ (рис. 6). В си- 
стеме, таким образом, имеются два комплекса конт- 
роллеров: К,...Кь — базовой ПЭВМ и К^...К’ь — чужой 
ПЭВМ, работающих на одни и те же УВВ. Гри ра- 


в компьютере 


Рис. 6, Структура системы «компьютер в компьютере с 
контроллерами УВВ» 


тектура с общей памятью может быть рекомендована 
для построения систем с минимальным объемом аппа- 
ратных средств, в особенности, если базовая ПЭВМ 


звимстбуются ЗаииствиКТСЙ 


у чужой ПЭВМ 


боте ПП с контроллерами К“+...К’, контроллеры Ку...Ко у базовой ПЭВИ : 
электрически блокируются. Такая архитектура системы оО 
9$. $. 9.®, 9.99%, 
возможна в том случае, если ПЭВМ различаются ха- 296666 .1:1:9.6%6%%%1 
рактеристнками контроллеров УВВ, а характеристикн № 
самих УВВ — близки илн совпадают. Это справедливо, %4.55.5%.5%5.55.0 . 
например, для 16-разрядных профессиональных ПЭВМ. 
При установке ОС на базовую ПЭВМ ядро ОС, БСВВ 
и драйверы УВВ полностью заимствуются у чужой 
ПЭВМ и достигается полная программная совмести- 
МОСТЬ. 

Возможны также промежуточные варнанты данной 
архитектуры СП, когда наиболее критичные с точки 
зрения быстродействия ПИ контроллеры УВВ (напри- 
мер,  видеоконтроллер) реализуются аппаратно, а 
остальные контроллеры УВВ отсутствуют. В этом слу- 
чае драйверы эмулируемых аппаратно контроллеров 
УВВ заимствуются у ОС, а остальные драйверы — у ба- 
зовой ОС ПЭВМ (рис. 7). Тогда необходима доработка 
а н разработка программы-эмулятора некоторых 

Таким образом, данный вариант архитектуры СП от- 
личается нанбольшим объемом аппаратных средств и 


Рис. 7. Взаимодействие 


наименьшим объемом — переработок — программных . 
средств. прикладной программы с 
Некоторые сравнительные характеристики модели УВВ для системы «ком- 


пьютер в компьютере с 


сопроцессоров, позволяющих реализовать рассмотрен- 
контроллерами УВВ» 


ные архитектуры систем, приведены в таблице. Архи- те 


Архитектура систем | Модель СП а лОВВЫ | от рУ- ИЯ ры Примечание 
схем в СП 
С общей памятью МС1656 ДВК2М СР/М86 40 1 плата, 140х240 
Компьютер в компью-| МС170] «Электро- СР/М86 90 1—2 двусторонние 
тере ника 85» МОС56 платы, 140х300 
М$ 20$ 

Компьютер в компью | РС-Впаре РС350 М5 205 135 1 многослойная пла-| Аппаратно реализо- 
тере с контроллера- та, 104 х 300 ван видеоконтрол- 
ми УВВ лер ВМРС 

АТ-Вйдре Микро- М5 20$ 6 плат, отдельный | Аппаратно реализо- 


\Уах конструктив с ис- 
точником питания 


ваны все контрол- 
леры УВВ 18ВМ РС 
АТ 
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разрабатывается заново, так как для оптимальной рез- 
лизации системы могут потребоваться дополнительные 
магистрали связи с общей памятью базовой ПЭВМ. Эта 
архитектура характеризуется нанбольшнм объемом до- 
работок программных средств. 

Архитектура «компьютер в компьютере» позволяет 
получнть при среднем уровне затрат на разработку ап- 
паратных и программных средств СП приемлемый уро- 
вень программной совместимости и может быть реко- 
мендована как основная для систем на базе серийно 
выпускаемых моделей ПЭВМ. 

Наконец, использование архитектуры «компьютер в 
компьютере с полным набором контроллеров УВВ» 
вряд ли является пелесообразным для систем на базе 
16-разрядных ПЭВМ, так как объем аппаратных 
средств СП приближается к объему аппаратных 
средств самой базовой ПЭВМ. 

Для 16-разрядных ПЗЭВА возможны промежуточные 
варнанты этой архитектуры (РС-Ви9ое), в которых 
аппаратно реализован только видеоконтроллер, являю- 
щийся нанболее критичным © точки зрения быстродей- 
ствния. 

Примером архитсктуры «компьютер в компьютере» с 
аппаратно-программной реализацией видеоконтроллерз 
служит сопроцессор БА 86М. Ниже прчведены его ос- 
новные характеристики. 


Понкропроцессор еее еее 
Арифметический сопроцессор. .... 


К18108М85 
К1810 В М87 


Тактовая частога, МГц. .... обес э 

Типы адаптируемых ОС .......- М5 20$, Альфа ДОС 
СР;М 86, МОС 86 

Магистраль свази с ПЭВМ ...... Модифицированная 


«Обшая шина» 


Режимы обмена информанией с ПЭВМ По готовности, по 
прерыванию, ПДП 
Объем, Коайт: 
ОЗУ па о ооаао т 512 
ПЗУ № о5® 8...16 
буферной памяти видеоданных ... 16 
Конструктивное исполнение „.... 


Олноплатное 
Потребляемая мощность, Вт... - 18 


Данный сопроцессор позволяет установить на ПЭВМ 
«Электроника 85» ОС типа М$ 0О$ (Альфа ДОС) и 
СР/М 86 (МОС 86) и обеспечить программную сов- 
местимость на уровне ОС с ПЭВМ семейств ЕС, «Иск- 
ра» и «Нейрон» при достаточно высоком быстродейст- 
вин ПИ. 
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УДК 681.327.13 
А. Ф. Манкевич, С. Д. Шайдоров 


РЕАЛИЗАЦИЯ ОТВЕТНОГО КАНАЛА 
В АСИНХРОННЫХ АДАПТЕРАХ 
ДИСТАНЦИОННОЙ СВЯЗИ 

С ИНТЕРФЕЙСОМ «ТОКОВАЯ ПЕТЛЯ» 


Довольно широкое распространение получает приме- 
нение последовательной пересдачи данных между ЭВМ и 
низкоскоростным периферийным оборудованием. Об- 
мен ведется через асинхронные адаптеры дистанцион- 
ной связи, реализующие дуплексную связь по стан- 
дартному протоколу битовой передачи: стартовый бит, 
5...8 информационных бит, бит паритета (может от- 
сутствовать), 1-2 стоповых бита. По стартовому биту 
определяется начало’ посылки данных. Частота следо- 
вания битов в сообщении фиксирована и известна в 
обоих адаптерах (как со стороны ЭВМ, так и со сто- 
роны периферийного устройства, например терминала). 
Для передачи в линию применяется ннтерфейс Ю$5232С 
или «токовая петля». 

Ряд переферийных устройств не обеспечивают бу- 
феризацию данных, принятых от ЭВМ. поэтому воз- 
можна потеря данных — следует передача следующего 
байта, когда предыдущий еще не обработан (не отоб- 
ражен} и устройство не готово к приему информации. 
Появляется необходимость введения ответного кана- 
ла, отвечающего за готовность адаптера принять слс- 
дующий байт (символ). 

Для интерфейса «токовая петля» роль ответного ка- 
нала выполняет передающий канал адаптера. В адап- 
тере приемный канал снабжается «разрывателем то- 
ковой петли» (применена оптопара). а передающий кл- 
нал — датчиком «токовой петли» (обычный преобразо- 
ватель тока в напряжение) (см. рисунок) 

Когда нет передачи, линия находится в состоянии 
активной токовой петли», в ней протекает ток 20 мА 
(60 мА). Условие готовности приемного канала адап- 
тера — ток в линии улавливается датчиком «петли» в 
передающем канале другого адаптера. При наличии 
«токовой петли» формируется готовность передающего 
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{передающий разрыватель); 4 — онтронный приемник; $5 — опт- 
ронный ключ (разрыватель) 


канала этого адаптера. Приемный канал второго адап- 
тера (в середине приема стоповой послеловательности) 
‹разрывателем» выводит линию из состояния ‹актив- 
ной ТОковОЙ посылки» До считывания принятого байта 
устройством или ЭВМ. Приемный канал одного адапте- 
ра оповещает передающий канал другого адаптера, 
разрешая передачу данных. 

Такой вариант ответного канала не требует допол- 
нительной линии. Отключение датчика «петли» и «раз- 
рывателя» (пои помоши перемычек на плате) позво- 
ляст стыковать адаптер напрямую — без ответного ка- 
нала. 

Были разработаны адаптеры с ответным каналом (в 
конструхтиве СМ, и микроЭВМ «Электроника 60»). 
реализующим связь между компьютерами и полностью 
нсключающим потерю данных. 


Телефон для справок: 77-01-93, Новосибирск 
Статья поступила 25 мая 1987 


* Шевкопляс Б. В. Микропроцессорные — структуры, 


Инженерные решения, — М.: Радио ин связь, 1986. 
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МАШИННАЯ ГРАФИКА 


УДК 681.3.06 40 21М Х(1,100),мМ1(1),М2(1),0(1) \ с1$ \ РЕТНТ"НОМВЕК ОР РОТНТБ"; \ ПРУТ НХ 
20 ЕОК Т=0 ТО МХ \ Х(о,Г)=т \ Х(1,1Г)=51М(1/5) \ НЕХТ Г \ &в05Б0В То 
30 &=2`\ ЕОК 1=0 ТО МХ \ Х(1,1)=0-Х(1,1) \ МЕХТ Г \ 60508 190 


ГРАФИЧЕСКИЙ БЕЙСИК 40 @=1 \ РОК 1=0 ТО №% \ Х(1,1)=Х(1,1)/3*2 \. МЕХТ Г \ бо50вВ 190 


ДЛЯ ДВК-3 50'4=0 \ РОЕ Т=0 ТО м% \ Х(1, 1) =Х(1,1)/2 \ МЕХТ Г \ 60508 190 \РУМР \ тор 
70 бо5ив 140 \ тг М1(0)=М2(0) ТНЕМ ВЕТУВН у 


Популярные ‘вычислительные комп- 80 ТЕ М1(1)>М2(4) ТНЕН ВЕТОВН 
лексы ДВК-3 содержат контроллер 90 МОРЕ (2%) \ са \ 1Н @<3 ТНЕМ КЖ=50 \ @0 то 110 


графического дисилея, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ 100 кж=10 \ М2(0)=Х(0,1)-Х(0,0)+м2(0) \ М2(1)=М2(1)*1.05 


выдавать графическую информацию в в $ Е я 
растре 236.400 точек па экран чер- 110 М1 (0) =м1 (0)+(м1(0)-М2(0))/Кя \ М1 (4) М1 (1)+(м1(1)-м2(1))И/Кх 


го вывода на монитор и копирова- 130 вк:м ЖЖУЖЖККЖЖЖМАХ -МТН Ё 
ния экрана на принтер в программ- 140 вор 3-0 то 4 \ м1(5%)=Х(3,0) \ мМ2(3)=м1(3) \ б05иБ 150 \ МЕХТ 1 \ БЕТИРН 


ном обеспечении необходимы эффек- к 
ГААиеюн простысывепотАаовамни вн’ | ‘оо АкОК ОО МХ © ХЕ МЕ С>Х Сы? НЕНИЯ? 


зовые средствя. Однако существую- 160 тЕ м2(к3)<х(9,1Я) ТНЕМ М2(3)=Х(7, 1%) 
шие графические пакеты не вВПОлНе 4970 нЕХТ гх \ ВЕТОБН 

удовлетворяют этим требованиям. [о- Е 20 бНАКЕ 
этому произведено расширение язы- ый 

ка БЕЙСИК-П включением в ин- 190 21%=(0-м1(1))%0(4) \ и-=(%(0,1)-Х(0,0)) /ЗЖО(о) \ ОЯ-ИЖЬ/ИЗ \ Е-0% \ Р-Е*З/Р 
терпретатор подпрограмм графическо- 200 ЕОК 1%=0 ТО МХ ^ РОЖ=(Х(0,1%)-М1 (0) )*0 (0) 

го вывода, вызов которых из БЕЙ- 210 21%=(х(а,1%)-м1(1))#0(1) \ ОМ @+1 60 то 220,230, 260,280 


СИК-программы может производить- у 
по перо ву САС илл еани, МО КАИР 60 то 38 


ем имени подпрограммы с параметра- 230 АЖ=РО%+4 \ в%-Р1#+1 \ МОУЕ(АХ, ВХ) 
МИ: 240 ВХ=Р4%-1 \ ОРАМСАХ, В) \ АЖ=РОЖ-1 \ РКАМСАХ, ВХ} 


МОРЕ (х) — установка — Экранной 250 ву.ражья \ РВАНСАЯ, В) , АЦ=РСХ+1 \ ОБАНСАЯ, ВЯ) \ @0 ТО 340 
моды в зависимости от параметра 


х (х=0-—только текстовый вывод; 260 ТЕ 1%-0 ТНЕМ МОМЕ(РОЖ, Р1Я) \ 60 ТО 340 
х==| — запрет любого вывода на ЭК- 270 РЕАМ(РОХ, РЗ) \ 60 ТО 340 
ран; х—=2 — графический и ТеКСто- 280 тн РОх=О ТНЕМ 340 \, РОХ=РОЖНОХ \, АХ=РОХ-РЖ \, МОМЕ(АЯ, 01) 


вый вывод; х=3 — только графиче- - 
ский вывод); 290 АХ=РОХ-ОХ+М \ ВИ=Р1%+р \ ОВАМ(АЯ, ВХ) 


О@СОТ. (х) — установка текущего 300 МОУЕ(Ро%, 01%) \ РРАН(РОХ,Р1%) \ АЖ=РОХАМ \, ОВАНСАХ, РЛЖ) \ ОКАМСАХ, 1). 
графического цвета (х==0 — черный; 310 рвАМ(РОХ, 21%) \ МОУЕ(РОХ, 21%) \ АХ-РОХ+Е \ ВЯ-Р1Ж+Р \ РКАИСАХ, ВХ) 


х=1| — белый) пли цвета фона (х== зоо. дяьрожьмьк ^, ОБАИСАЙ, ВЖ) \ ВХ-раЖ+р \, ОВАИСАЯ, ВХ) \ АЖЗРОЖЬМ 
=—128 — черный: х=129 — белый); Я 

\ИМРО\ (х1, У1, х2, у2) — уста- 339 ВВАМ(А%, 21%) \ МОУЕ(АХ, Р1Х) \ АЯЗРОЙИЗЕ \ ВИ=Р1+р < РААМ( АЯ, РА} 
новка графического окна, определен- 340 мяхт 1% \ ВЕТУВН 
НОГО координатамн левого иижнего 350 ВЕМ ЖЖЖЖЕЖЖЖХ ШКАМ АХЕЗ 
(х1, у!) и правого верхнего (х2, у2) г р 
Бове После’ Установки оннав ава ото НЕО ЕСА КОЗ Х БЕ265ЖК ХЕ НЯ-О ТНЕМ №2360 
ческая информация выдается только 370 ТЕ М0>10 ТНЕМ Ко-КО*10 \ М0-МО/1о \ во ТО 379 


в пределах рамки окна, а пачало ко- 380 ТЕ №М0<4 ТНЕН Ко-КО/фо “, Мо-Мо*жто \ во ТО З7о 


ординат устанавливается На левый 390 мо-тныт(мо) \. но-1 <, д М№<2 ТНЕМ: нО-2 \ КО-Ко/40 \ 0 ТО 429 
нижний угол окка; 


СГ.б — очистка графического экра- 400 1Е м0<3 ТНЕМ №0-5 \, КоКо/40 60 то 420 
на в рамках установленного окна при- 440 ти МО>7. ТНЕМ МО=2. 


нятым пветом фона; 420 МОУЕ(0,0) \ "РВАЖ(О, 285%) \ рвАИ(399%,285%) \ РЕАМ(399х,0) \ ОКАМ(0,0> 
СТ,5 — очистка текстового экрана; взо м9=тмт( (м1 сх) зможко)/(но*жко) )*(ножко) \ Б(3%)=1/(М2(3%)-м1(3%)) - 


РОМР — получение на принтере ко- Е. р хозко*р( 3“ 
пии с графического экрана; ВВО МОУЕ(0, 0) \ ГЭХ= (м9-м1 (5%) 404 9х) \ М=мо \ та=хит(тнт(можко 2(35))/5} 


МОУЕ (х, у) — перемещение графи- #50 14=т0%-тАт(т0Я/т1)*11 ТЕ 11<2 ТНЕМ 14=тМТ(к0*Ко*0(3%))/5 
ческого курсора в точку с координа- 160 возив 550 \ ТЕ 3%<>0 ТНЕН 490 


тами х, у. При установленном Гра- ;.о момк(тох, 2858) \ оВАМ(т0Х,275%)  моУЕ(тох,0) Х овАЖ(ТОХ, 405) 
фическом окне координаты будут от- 


считываться от левого нижнего угла #80 АЖ=тох-3Х \, МОУЕ(АХ, 168) \ 60 ТО 510 
окна, 190 МОУк(399%, 10%) \ РКАМ(389%, 10%) \ МОУЕ(О, то%) \ 05АИ(109%, ОХ) 
РКА\! (х, у) — рисование лИНИн ОТ воо 'АЙ-ТОХ+ЗЖ \ МОУЕ(А6Я, АХ) 


текущего положения графического 
- РЕТМС (А 
курсора до точки с координатами х, 510 1 10%<>м1(5Я) тнЕК 2$ 5тЕФ(н) © РЕТМ9СА$) Ра 
у с перемешением графического кур- `520 14=гож+лнт (№0%ко#0(2%)}/5 \, МеМ+НО#КО \, ТО-ТО НИТ (НС 10%р (2%) 
сора в эту точку. При устаповленном. 530 те той<-1, ТНЕН 460 \@ОЗИВ 550 \ ВЕТУВИ 


графическом окне координаты будут 540 КЕМ ЗА®жжжжаяЖ ОЕАИ ЗСАТЕ 
отсчитываться от левого нижнего уг- *”“.. т 
ла окна; 550 РОВ К%=1 ТО & \ АХ=11 \ ТЕ 4%<>0 ТНЕМ 570 


СТЕВСГЕ (х, у, а, 4а, г) — рисова- 560 МОУЕ(АЖ,0) \. РВАМСАХ, 5%) МОУЕСАХ, 285%) \, РВАМСАХ, 280%) \ 40 ТО 580 
нне дуги окружности, заданной коор- 570 мочи(о, Аж) \ овАИ(5%, АЯ) \УМОУЕ(395%, АЯ) \ ОКАИ( 394%, АХ) 
динатамн центра х Е 7г- Е 
центра х, у, начальным уг 11=14+1№Т(Н0#КО*0(3%))/5 \ НЕХТ КХ \ ВЕТОКБН 


лом а, дуговым углом Фа и радиу- а 
сом г; 


А. П. Кулаичев 


Программа 1 
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"ЕТ ТИТАААТ 


Рис. 1. Результат. работы программы | 


ЕМАР$ (х, у, а, Ча, гх, гу). — ри- 
сование дуги эллипса, заданной ко- 
орлинатами центра х, у, начальным 
углом а, дуговым углом Ча и полу- 
осями гх, гу; 


до 
20 
зо 
40 
50 
60 
70 
зо 
э0 


СА, 
ПАТА 
РАТА 
ЯЕАВ 
РАТА 
ТАТА 


МООЕ(2%} \ Ста 


РАТА 
ДАТА. 
КЕАО 


400,0 
^%,ВХ \ ТЕ АЯ=В00 ТНЕМ 110 


Чаде вм. - 


РЕПО (2$) — выдача на графиче- 
ский экран текста, представленного 
символьной переменной или символь- 
ной константой а$. При установлен- 
ном графическом окне и выходе тек- 


0,235, 399,285, 399,0,0,0, 368, 285,399,142,0, 112,200, 285 
399,1482,200,0,0,142,0,285, 399,0, 200,0,200,285,400,0 
А%, ВХ \ ТЕ ^Я<>й0ОЖ ТНЕН РВАМ(АХ, ВХ) \ 60 ТО 40 
50,213,17,255,0, 150,213, 17, 255,1,250, 213, 47,255,-1,350, 213, 255, 17,0 
50, 71,255, 255, 0, 150, 71, 63,171,0,250,74,51,85,1,350, 71, 17,17, 0 
100, 177, 51,255,-1,300,177,15,255,0,300,101,51,255,0,100,107,15,15,0 


100 МОУЕ(АХ, ВЯ) \ ВЕЛР АХ, ВХ, СХ \ ЕТЫ(АХ, В, СЯ) \ @6 ТО 90 


Программа 2 
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Рис. 2. Результат работы программы 2 


ста за рамку окна остаток текста 

переносится на следующую строку; 
ЕП. (а, Ъ, с) — заполнение штри- 

ховкой замкнутого контура, внутри 
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которого находится графический кур- 
сор, по заданным горизонтальному 
(а==1...255) и вертикальному (5 = 
—1...255) шаблонам. Они интерире- 


и системы» № 4, 1983 


тируются как 8-разрядные двоичные 
коды, определяющие расположение 
черных и белых точек по горизонта- 
ли и заполненных и пустых строк по 
вертикали. Параметр с (область зна- 
чений от —2 до --2) определяет 
значение сдвига горизонтального ша- 
блона (влево, вправо) для очередчой 
по вертикали строки штриховки. 

Рассмотренные подпрограммы 
оформлены также в виде самостоя- 
тельной объектной библиотеки и мо- 
гут вызываться из программ, напи- 
санных па языках компилирующего 
тнпа, таких как Фортран, Паскаль и 
др. Аналогичные графические средст- 
ва разработаны и для цветного теле- 
визионного контроллера типа 
АЭ.410.10. 

В качестве иллюстрации примене- 
ния рассмотренных графнческих 
средств приведены тексты двух БЕЙ- 
СИК-программ с примерами выдачи 
результатов их работы на принтер по 
обращению к подпрограмме БОМР 
(рис. Ти 2). Первая программа обе- 
спечивает построение графиков таб- 
лично задаваемых функций от одной 
переменной в виде отдельных точек, 
ломаной линии или гистограммы с 
автоматическим определением мас- 
штабов по осям, выбором и марки- 
ровкой шкал. Вторая программа ил- 
люстрирует возможности штриховки. 


Телефон: 939-50-05, Москва 
Сообщение поступило 25 
1987 


ноября 


На книжной полке 


издательства 
«Наука» 

В 1988—89 гг. ожидается выпуск 
книг: 

по основам информатики — 


С. А. Абрамов и др. «Задачи по 
программированию»; В. К. Власов, 
Л. Н. Королев, А. Н. Сотников «Эле- 
менты информатики»; Н. И. Вьюкова, 
В. А. Галатенко, А. Б. Ходулев «Си- 
стематическое введение в програм- 
мирование»; С. А. Абрамов, Е. В. Зи- 
ма «Основы информатики»: Ж. Ар- 
сак «Программирование игр и го- 
ловоломок (перевод с Франц.}»; 

по языкам программирования и 
их применению пля решения за- 
дач — Ю. М. Баяковский, В С. 
Штаркман, Н. И. Вьюксва «Програм- 
мирование на Фортране-77»: А. А. 
Корнейчук, Г. И. Макаренко, А. В. Ра- 
китский «Численные решения задач 
и язык Фортран»; В. М. Пентковский 
«Автокод Эльбрус», изд. 2-е; 
В. О. Сафонов «Языки и методы 
программирования в системе Эль- 
брус»: Г. Л. Семашко, А. И. Салты- 
ков «Программирование на языке 
Паскаль». 


Уважаемая редакция! 


Получившие уже сегодня колоссальное распростра- 
нение компьютерные игры дают возможность резко 
ускорить развитие интеллекта детей еще больше, чем 
«развивающие игры» Никитиных, дети которых почти 
вдвое опережают в своем развитии среднестатистиче- 
ских. 

Но, учитывая, что человечество уже не раз обжига- 
лось как на’ отдельных индивидуумах, так и на целых 
сообществах, у которых интеллектуальное развитие опе- 
режало нравственное, предлагаю Вашему вниманию 
следующую идею: 

ввести в обучающие и развивающие компьютерные 
игры моральные нормы и нравственный выбор. 

В реальной жизни наших, ограждаемых от сложно* 
стей, детей проблемы нравственного выбора встречают- 
ся редко. И если интеллектуальные упражнения способ- 
ствуют развитию интеллекта, который все же есть 
функция наследственная, то становление нравственной 
личности вообще невозможно без душевной работы, 
<тренировки нравственности». 

ак простейший пример идеи сценария могу прел- 
ложить ситуационно-целевую игру (типа, например, 
«Пэкмен», «Колобок»), в которой по ходу движения к 
цели возникают морально-нравственные ветвления, от- 
даляющие ее достижение. При этом, конечно, наказа- 
ние за ‹аморальность» и «безнравственность» должно 


быть опосредаванным, близким к тому, что мы имеем 
В ЖИЗНИ. 

В игры для самых маленьких следует закладывать 
понятия о добре и зле, правде и лжи, любви и не- 
нависти, радости и горе. Причем так, чтобы эти поня- 
тия вместе с соответствующими оценками усваивались 
и на подсознательном уровне. 

Для работы в этом направлении, учитывая появле- 
ние у нас первых мультикомпьютерных игр, надо, не 
дожидаясь выпуска отечественных’ комльютеров с до- 
статочным объемом памяти, создать группу специали- 
стов высшей квалификации, включающую: сценаристов, 
режиссеров и художников, психологов и педагогов, 
программистов. В работе должны принять участие ма- 
стера мультипликации (кстати, задача в техническом 
плане близка к задаче компьютерной мультипликации). 

Общеизвестен отрицательный  психофизиологический 
эффект компьютерных игр, не учитывающих особенно- 
сти психологии и физиологии человека, особенно ре- 
бенка. Думаю, что и социальный эффект всвязи с 
большим распространением компьютерных игр вскоре 
даст о себе знать. 

Призываю Вас, пока в нашей стране компьютериза- 
ция в зародыше, поспособствовать претворению в жизнь 
этой пионерской идеи. 


С уважением, 
В. Корецкий, Москва; тел. 413-22-56 (0.) 


УДК 681.03 
Б. И. Гехман 


ДИАЛОГОВАЯ СИСТЕМА НА МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 


ГРАФИЧЕСКИХ ИЛЛЮСТРАЦИЙ 


В рамках лабораторной информа- 
ционной системы Й] разработана 


стандартных 


внешних 
(ДАЦ и ПАЦ) —готовность их аппа- 
ратного интерфейса к обмену с мик- 


© 
Я В эвакоеене- 
ты 
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м 
ЖЕНИ [ик роббеЯ И/- 
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Грофический 


устройств женитоер 


ДАЦ обмен 
пользователем осуще- 


Монитор |^— аический 


рЕбОМтОР 


диалоговая система для подготовки 

цветных и черно-белых графических роЭВМ. При наличии 
иллюстраций (рис. 1).  МикроЭВМ информацией с 
«Электроника ДЗ-28» (с объемом 


ОЗУ 128 Кбайт) имест пульт (кла- 
виатура и цифровой дисплей) и встро- 
енный кассетный накопитель на маг- 
нитной ленте (КНМЛ), на котором 
хранится системный загрузчик. 
Программная реализация системы 
выполнена на языке высокого уров- 
ня МИКРОИНФ [4, 5] и завимает 
шесть 8-Кбайт сегментов [6]. Ядро 
системы — графический монитор (онс. 
2), управляющий работой всех ос- 
тальных программных модулей (кро- 
ме системного загрузчика, являюще- 
гося независимым модулем). После 
запуска системы графический монитор 
запрашивает инициатор © наличии 


МроЗВИ „Электроникс 9-28" 


Рис. |. Аппаратный состав системы 
подготовки графических иллюстра- 
ций; 


ствляет монитор ДАЦ; монитор пиль- 
та в этом случае служит для сооб- 
щений о системных ошибках [1]. 
При отсутствии ДАЦ обмен инфор- 
мацней обеспечивает монитор пульта. 
Полный протокол работы системы, 
включая редактирование под. управ- 
лением графического редактора, до- 
кументирустся через монитор ПАЦ. 
По указанию графического монитора 
тестовое изображение формируется 
иллюстратором. Вывод изображений 
через драйвер ЦВКУ на экран осу- 
ществляют драйверы обычной графи- 
ки и гистограмм. Эти драйверы. обра- 
щаются к модулям, обеспечивающим 
нанесение осей координат, их раз- 
метку, оцифровку, а также нанесение 
надписей (драйвер линейных осей и 
драйвер осей гистограммы). Знакогг- 
нератор формирует два вида симво- 
лов (матрицы 7Ж5 и 8Ж6) в за- 


Ионитор 
МЛ 


птеИНЫЙ 


Рис. 2. Структура программного со- 


става системы подготовки графиче- 
ских иллюстраций 


данной ориентации в соответствии с 


‘кодировкой КОИ7-Н2. 


Для «сжатия» графической инфор- 
мации, исходя из целей иллюстрации 
н логической общности эксперимен- 
тального материала, на экране ЦВКУ 
можно выделять до четырех неперз- 
крывающихся окон (полей). При 
этом в памяти микроЭВМ хранится 
необходимая информация только об’ 
одном (текущем) поле и только эта* 
информация может редактироваться. 


ЦНМЛ — цифровой накопитель на магнитной ленте (АП.5080) для хранения программ* 
ной части системы; ПАЦ — алфавитно-цифровое печатающее устройство (ДЗМ-180) для 


документировання процесса подготовки 
лисилей (15ИЭ-00—013) 
нлн его ненспразвности эта информация 
ЦВКУ — цифровое вндеоконтрольное 
ческой информации (256Ж256 точек). 
привод [2], модернизованный для 
тнпа ВК5! Ц6б1, обеспечивающим 
жение [3]; 
тивом «Гелнос-44М»), 


иллюстраций; 
для ввода необходимой 
может быть введена с 
устройство {ВКб| 
Сопряжение ЦВКУ 
работы 
высококачественное цветное и 
ФА — фотоаппарат с встроенным фотоэкспономстром («Зенит 11|» с объек 
жестко закрепленный 


ДАЦ — алфавитно-цифровой 
нвоормации (при отсутствии ДАЦ, 
пульта микроЭВМ); 
61) для отображения графи- 
с микроЭВМ обеспечивает 
с эталончым телевизионным приемником 
черно-белое изобра 
ЦВКУ; 


относительно экрана Пульт — 


клавиатура и цифровой дисплей мекроЭВМ 
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Отредактированное изображение хра- 
нится в памяти привода ЦВКУ. При 
формировании иллюстрации на каж- 
дом поле обеспечиваются следующие 
функциональные возможности (неко- 
торыс из них — на вкладке): 

изображение в виде графиков либо 
в виде гистограмм (до четырех на од- 
ном поле); 

нанесение коорлинатных осей и их 
разметка в линейном масштабе. По 
указанию любая ось может не нано- 
ситься, что позволяет представлять 
графический материал в  произволь- 
ном (нелинейном) масштабе; 

оцифровка координатных осей с 
учетом масштаба изображения; 

нанесение заголовков  (размерно- 
сти) для каждой координатной оси. 
Заголовок оси ординат  каносится 
вдоль оси (поворот шрифта на 90°): 

представление графиков,  гисто- 
грамм произвольной длины и стати- 
стических параметров; 

задание цветов (градаций ярко- 
сти для черно-белого изображения) 
каждого графика, координатных осей 
и фона; 

автоматический выбор пиксела при 
изображении графиков в зависимости 
от длины и масштаба. 

На рис. 3 приведен алгоритм ра- 
боты системы ‘подготовки иллюстра- 
ций. После загрузки и запуска систе- 
ма осуществляет инициацию стандарт- 
ных внешних устройств — ДАЦ ни 
ПАЦ. Вся информация в микроЭВМ 
вводится с экрана ДАЦ, а при его 
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отсутствии —с клавиатуры микро- 
ЭВМ с цифровой маркировкой каж- 
дого ввода на ее цифровом дисплее. 
Интерфейс пользователя, обсспечива- 
ющий ввод необходимой информации, 
реализован в винде четырех шаблонов, 
которые заполняются цифровой ин- 
формацией (кроме шаблона для вво- 
ца заголовков по осям с экрана 
ДАЦ). Это обеспечивает независи- 
мость работоспособности снстемы от 
укомплектованиости микроЭВМ стан- 
дартной периферией и упрощает конт- 
роль вводимой информации (система 
осуществляет контроль на основании 
формата чнсел, заложенных в шаб- 
Лон). 


Данные для графического отобра- 
жения ‘представляются в виде матри- 
цы, число строк которой определя- 
ет число графиков (гистограмм) ка 
данном поле, а число столбцов — их 
длину. 


Первый шаблон включает дату, 
класс, шифр и номер кадра па фо- 
топленке (в соответствии с приня- 
тым стандартом [1]), а также раз- 


мерность матрицы данных и запрос ` 


на формирование тестового изобра- 
жения. По желанию пользователь мо- 
жет заказать такое изображение для 
заданной размерности матрицы. Для 
этого в шаблоне необходимо указать, 
на какое число полей дать пример. 
В качестве примера выдается детек- 
тированная синусоидальная функция, 
представляемая как в виде графика, 
так и в виде гистограммы. 


Прн вводе матрицы данных с эк- 
рана ДАЦ проверяется соответствие 
введенной и заданной матриц по 
длине (при этом используются все 
редакторские возможности ДАЦ). 
При. ошибке ввода выдается со- 
общение и требование на повторный 
ввод. Реализация изображений гра- 
фиков (гистограмм) разной длины 
на одном поле обеспечена за счет 
ввода значений, выходящих за пре- 
дельные по оси ординат, которые за- 
даются пользователем в шаблоне па- 
раметров. При выводе на экран 
сформированного изображения такие 
значения не отображаются. 


В шаблон параметров входят: вид 
изображения (график или гистограм- 
ма), минимальные и максимальные 
значения по осям абсцисс и ординат 
для их оцифровки (при равенстве 
минимального и максимального значе- 
пий разметка соответствующей оси не 
производится), максимальное число 
полей на экране ЦВКУ, текущий но- 
мер поля, цвет (градации яркости 
для черно-белого изображения) фона, 
осей и каждого графика (гистограм- 
мы). Указанием системе, что строка 
матрицы данных — статистический 
параметр для предыдущего графика, 
является задание ее цвета путем при- 
бавления к его значению константы. 


Заголовки по осям координат с 


клавиатуры микроЭВМ ввсхятся в вн- 
де десятичных значений кодов соот- 
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ветствующих символов в 
КОИ7-Н?2. 

После вывода изображения-на ука- 
занное поле экрана ЦВКУ пользова- 
тель оценивает его и принимает ре- 
шение: редактировать изображение, 
формировать следующее или осуще- 
ствлять съемку на фотопленку. При 
редактировании (изменение заголов- 
ков, набора цветов, разметки осей и 
т. д.) может возникнуть нотребность 
стереть изображение на каком-либо 
поле‘и после редактирования вывести 
его на экран. Возможности редакти- 
рования отображены на рис. 3. С 
ДАЦ редактирование упрощено: поль- 
зователь осуществляет изменения в 
шаблонах, хранчшихся в  памятн 
ДАЦ, и их ввод в микроЭВМ. 

Практическая эксплуатация систе- 
мы для подготовки иллюстраций ре- 
зультатов экспериментальных иссле- 
лований по физиологин слуха пока- 
зала ее належность и эффективность 
прн наличии широких функциональ- 
ных возможностей. Высокая скорость 
освоения и простота работы е сис- 
темой неподготовленных пользовате- 
лей (физиологов, пенхологов, инже- 
неров), гарантированное качество по- 
лучаемых нллюстраций подтверждают 
эффективность принятых  техниче- 
ских и программных решений. 


Гелефон: 218-43-59, Ленинград 
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ГРАФИЧЕСКИЙ АДАПТЕР ДЛЯ ППЭВМ 
ЕС 1840 


Профессиональная ‘персональная ЭВМ (ППЭВМ) 
ЕС 1840 — универсальная микрокомпьютерная система 
для решения широкого круга научно-технических, эко- 
номических и административных задач [1]. В базовый 
состав ЕС 1840 включен только монохромный алфавит- 
но-цифровой дисплей. Для организации рабочей станции 
широкого назначения необходимы дополнительные ап- 
паратные средства для представления графической ин- 
формации на растре с размерами не менее 640.480 то- 
чек (отображаемых с частотой регенерации 60 Гц) и 
числом цветов не менее 16, выбираемых из возможной 
палитры в 64 пвета и более (фис. Г). 

Широко используемый в настоящее время привцип 
растрового сканирования основывается на преобразо- 
вании графических примитивов в совокупность элемен- 
тов отображения (30), которые записываются и хра- 
нятся в ЗУ большой емкости [2]. Такое ЗУ (кадровый 
буфер, память регенерацин изображения или видеопа- 
мять} образуется из нескольких растровых плоскостей, 
размеры которых равны или превышают формат изо- 
бражения на экране. «Глубина» ЭО, определяемая ко- 
личеством плоскостей видеопамяти, задает число одно- 
временно отображаемых цветовых оттенков. | 

При генерации ЭО могут использоваться универсаль- 
ные процессорные БИС (упрощастся аппаратная реа- 
лизация) и специальные графические процессоры (уве- 
личивастся скорость преобразования примитивов В 
растровую форму [3]). 

Системы с большим числом растровых плоскостей 
дороги и громоздки. Часто необходимо иметь несколько 
цвстных оттенков в одном рисунке, чтобы изменять 
цветную палитру от картинки к картинке без транс- 
формации записанной в видеопамяти графической ин- 
формации. Для этого используется видеопроцессор, об- 
рабатывающий и преобразующий коды ЭО в сигпалы 
управления яркостью по трем цветовым составляющим 
с помощью видеотаблицы цветности и цифроаналого- 
вых преобразователей. Время доступа при считывании 
на монитор не должно превыитать времени вывода од- 
ного ЭО, поэтому ‘видеотаблица — быстродействующее 


ф 


Аваптер 
монитора _ 


ЦП 035 


статическое ЗУ (объемом 21, п — количество разрядов 
для представления одного ЭО, определяемое числом 
градаций яркости по В, С, В видеоканалам). В видео- 
память записывается индекс цвета данного ЭО, а код 
хранится в соответствующей ячейке видеотаблицы, что 
позволяет оперативно изменять палитру цветов. 

В настоящее время наибольшее распространение в 
персональных ЭВМ типа 1ВМ РС и совместимых с ней 
моделях получили цветной графический адаптер СОА, 
его улучшенный вариант ЕСА и графический контроя- 
лер Негсшез [4]. 

Адаптер СОА позволяет отображать графическую 
анформацию форматом 320Ж200 точек, представленных 
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Рис. 1. Структурная схе- 
ма ППЭВМ ЕС 1840 одбитер 


четырьмя одновременно отображаемыми — цветами; 
ЕСА — форматом 640Ж350 точек с 16 цветами, выбн- 
раемыми из палитры в 64 цвета. Формирование ЭО в 
СОА и ЕСА осуществляется программно © помошью 
базовой системы ввода-вывода (В1О05). 

Наибольшим быстродействием обладает разработан- 
ный для семейства персональных ЭВМ Регзопа| 
Зу$Чет 2 профессиональный графический адаптер РОЩА, 
обеспечивающий формат растра 640Ж480 с числом од- 
новременно отображаемых цветов 256 из программи- 
руемой палитры в 262144 цвета. Высокие технические 
характеристики и большие функциональные возможно- 
сти адаптера достигнуты благодаря использованию за- 
казных СБИС [5]. 

Разработанный для ППЭВМ ЕС. 1840 графический 
адаптер (рнс. 2) формирует на экране цветного мони- 
тора 768Ж512 точек с прогрессивной разверткой и час“ 
тотой регенерации 60 Гц. Картинка имеет 16 основных 
цветов, выбираемых из программируемой видеотаблицы 
с 4096 цветами. 

Преобразование графических примитивов (отрезок, 
дуга, символ, область заполнения} в растровую форму 
выполняется программными средствами на центральном 
процессоре (ЦП) ПИПЭВМ се помощью последователь- 
ной цепочки операций чтение-модификация-запись над 
данными видеопамяти [4]. В разработапном адаптере 
аппаратными средствами реализуется изменение ЭО в 
одном цикле видеопамяти (увеличивается скорость по- 
строения изображения; среднее время вывода ЭО при 
построении отрезка — 80 мкс); режим 'записи восьми 
ЭО, расположенных рядом в строке, и стирание (залив- 
ка фоном) экрана в течение одного кадра; обеспечивз- 
ется возможность выборочной записи индекса цвета 
ЭО в отдельные растровые плоскости видеопамяти и 
просмотр плоскостей на -экране. 

Графический адаптер состоит из двух электронных 
модулей: видсопамяти и видеопроцессора, связанных 
графической шиной, использующей свободные сигналь- 
ные линии системной шины ПИЭВМ. 

Функциональные узлы модуля видеопамяти: буфер 
изображения (БИ), адресные счетчики и формировате- 
ли, сдвиговые регистры, синхронизация обмена и уп- 
равления. 

Буфер изображения (256 Кбайт) хранит изо- 
бражение в четырех плоскостях форматом 1024Ж512 
(каждая плоскость на восьми БИС ОЗУ динамического 
типа К565РУ5). 
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Один порт двухпортового ЗУ модифицирует память 
и связан © ЦП, второй читает информацию. Обмен 
данными с ЦИ ЗУ происходит в обычном режиме чте- 
ние-запись, асинхронном — во время «свободных» цик- 
лов БИ (во время обратного хода по строке и кадру, 
за исключением интервала времени строчной синхрони- 
зации, в период которого происходит регенерация ди- 
намического ОЗУ). Страничный режим считывания на 
мониторе повышает быстродействие памяти. 

Адресные счетчики (АС) циклически просмат- 
ривают БИ с частотой регенерации изображения и вы- 
рабатывают адреса регенерации, необходимые для вос- 
становления информации, содержащейся в ОЗУ дина- 
мического типа. Адреса памяти генерируются синхрон- 
но с координатами растра по сигналам строчной 
(ССИ), кадровой (КСИ) и гасящей (ГСИ) синхрониза- 
ций, поступающим от контроллера ЭЛТ. Счетчики, по- 
строенные на микросхемах К555ИЕТ, функционально 
разделены на горизонтальный и вертикальный (текущий 
адрес восьми ЭО). Счетчик регенерации поддерживает 
работоспособность ОЗУ динамического типа. 

Адресные формирователи (АФ), реализо- 
ванные на ИС К555КП11, выбирают источник адреса 
БИ и преобразуют его в мультиплексированный адрес- 
ный код, необходимый для правильного функциониро- 
вания БИС ОЗУ К565РУб. 

Сдвиговые регыстры (СР), построенные на 
четырех микросхемах К531ИР?24, передают видеоин- 
формацию (ДВО...ДВЗ) по сигнальным линиям графи- 
ческой шины на модуль видеопроцессора. На синхрони- 
зирующий вход поступают тактозые импульсы (ТИ). 

Узел управления (УУ) координирует работу 
всех узлов модуля видеопамяти, вырабатывая сигналы 
упразлениня БИ (КА$, СА$) адресными счетчиками 
(ПЕР), адресными формирователями (МУЛ), сдвиго- 
выми регистрами (ЗАГР-СДВ), узлом синхронизации 
обмена (ЦИ, \Е). 

Узел синхронизации обмена (УСО) функ- 
ционально можно разделить на блоки записи и чтения 
данных. При обмене с БИ процессор устанавливает 
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адрес памяти, режим работы и вырабатывает запрос на 
обращение (ЗЦИ) к БИ; при записи— индекс цвета ЭО 
и маску, предназначенную для выборки в плоскости 

И; при чтении считывает данные по сигналу завер- 
шения цикла чтения (СЦП). 

Функциональные узлы модуля видеопроцессора: се- 
лектор плоскостей БИ, видеотаблица, цифроаналоговые 
преобразователи, контроллер.ЭЛТ, модуль сопряже- 
ния с ЦП. 

Селектор плоскостей (СП) имеет регистр 
маски отображения, программируемый от ЦП, и коч- 


-мутатор видеоинформации. 


Видеотаблица (ВТ) — двухпортовая память: 
один порт программирует палитру цветов и подключа- 
ется к ИЦ, второй получает видеоинформацию с выхо- 
да селектора плоскостей, которая программируется 
процессором во время обратного хода по кадру. 

Данные с выхода цветности. (по трем 4-разрядным 
каналам) поступают на вход цифроаналогового преоб- 
разователя (КМ1118ПА1), формирующего уровни яр- 
кости К, а, В видеоканалов. 

Контроллер ЭЛТ (КЭЛТ) вырабатывает сигналы 
строчной, кадровой и гасящей синхронизаций для мо- 
нитора и управления адресными счетчиками. Прнмене- 
ние программируемого КЭЛТ (БИС СМ607) повышает 
гибкость адаптера. 

Узел сопряжений (УС) осуществляет взаимо- 
действие между ЦИ и функциональными узлами. Все 
используемые в адаптере порты (регистры) расположе- 
ны в адресной области ТЕО..[ЕЕ. 

Программное обеспечение графического адаптера со- 
стоит из двух частей: программного монитора и биб- 
лиотеки подпрограмм для языка Паскаль. Программ- 
ный монитор — резидентная и реентерабельная про- 
грамма, распиряющая функции базовой системы ввода- 
вывода ЕС 1840. Обращение возможно непосредствен- 
но из программ, написанных на ассемблере, с помощью 
команды ИМТ ТОВ. Код функции больше 15 записывает- 
ся в регистр ай ЦП, КМ18108ВМ86 (регистры а!, сх, 
4х передают параметры). 
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Рис. 2. Функциональная схема графического адаптера 
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Существующая версия ПО реализована для ОС М5 
005$ и МФ РАЗСАЕ.. 

Графический адаптер выполнен на двух платах пло- 
щадью 200Ж240 м, имеющих 135 контактных разъемов 
СНП 34-135Р-В для подключения к системной шине. 
_ Питание модулей осуществляется от источника базо- 
вого блока ППЭВМ; для функционирования преобра- 
зователей уровня н ЦАП используется дополнительный 
источник питания — 5,2 В мощностью 5 Вт. 

Адрес: 220605, Минск-72, ил. Сурганова, 6, 
ИТК АН БССР); тел. 39-59-85 
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УДК 681.32 
Н. Г. Големинов, А. А. Званцев 


РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ГРАФИЧЕСКИЙ 
ДИСПЛЕЙ 


Недорогие  вычислительно-измерительные — системы 
(ВИС), имеющие табло, цифровые дисплеи и транспа- 
ранты, не позволяют представить данные  графиче- 

02 : 
(Гл +58 
© 
7! Е: : 
1 ИВ 9 р. 


НО] (32| ЦАП 
ПЛА г мп р 


В Вы р 
и 
= = у то В 
Е [К ит 13 ды 
> | = | 
г - АП 
Е: ты Е ей 42 у 
< 1/-КРОВОИ М: 
02,03 -КПОВПАТА | ие. 
-К57/ р 
А1, А2-КЭ74УДТА Г в 
ЕВРЕИ 


Рис. 1. Структурная схема регенеративного графическо- 
‚го дисилея 


«Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1985 +7 


ски, т. е. наиболее информативным среди всех спосо- 
бов оценки результатов эксперимента. . 

В простейшем случае в систему вводят осциллограф 
и два цифроаналоговых преобразователя (ЦАП), под- 
ключенных к портам вывода. Такой графический дис- 
плей (рис. 1) называется регенеративным *. Электрон- 
ный луч, управляемый напряжением с ЦАП, способен 
вычерчивать на экране любые графические символы 
вплоть до алфавитно-цифровых. Использовать такое 
средство графического представления данных в ВИС 
возможно для систем с ОЗУ емкостью больше 1К бай- 
та (так как графический файл расположен в памяти 
системы) и высоким быстродействием (300.103... 
...500-103 операций/с типа регистр-регистр). Отметим 
гибкость такого дисплея: например, многостранич- 
ный режим реализуется без увеличения аппаратурных 
затрат лишь программными средствами. 

Развитие этой идеи приводит к осциллографическому 
дисплею, использующему буферную память для хране- 
ния отображаемой картины *, как в обычных растровых 
ТВ-дисплеях. Преимущества осциллографического 
дисплея (рис. 2): простота аппаратурного и программ- 
ного сопряжения при высоких качественных показате- 
лях, отсутствие длительных промежутков обратного 
хода по строке и кадру, доступ к любой зоне в про- 
извольный момент времени. 

Сопряжение с системой осуществляется через три 
порта ввода-вывода, определяющих координаты точки 
ин режим работы. Точка записывается или удаляется 
четырьмя Циклами вывода данных: в течение двух пер- 
вых — запнсь координат Х, У; в третьем — разрентение 
записи; в четвертом — отмена записи, перевод дисплея 
в режим воспроизведения. 

В схеме дисплея (см. рис. 3) программируемый па- 
раллельный адаптер КР580ИК55 осуществляет связь с 
системой, есть два ЦАП К!1108ПА1А; два контроллера 
КР580ВТ42; четыре микросхемы ОЗУ К565РУ1А (4К). 
Остальные микросхемы выполняют функции генератора 
тактовых импульсов К155ЛЫ1, регистра хранепия уп- 
равляющих сигналов К155ТМ2, устройства тактового 
питания мнкросхем ОЗУ К155ЛЛ?. Циклы МП-системы 
и дисплея фазируются перезаписью состояния управ- 
ляющих сигналов шины канала С в регистр хранения 
на двух О-триггерах. 

Принцип работы дисплея прост. Яркостью луча в 
осциллографах управляют подачей импульса по входу 


= 


2. Желательно использовать подсвечивающий импульс, 
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Рис, 2. Структурная схема дисплея с буферным ОЗУ 
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Рис. 3. Принципиальная схема дисплея 


генерируемый всякий раз, когда встречается единица 
среди массива данных в ЗУ. Точки растра находятся 
во взаимно олнозначном соответствии с координатами 
ячеек памяти. Поэтому любой графический символ син- 
тезируется посредством записи единиц в ячейки ЗУ. 
Координаты ячеек обеспечивают возникновение именно 
этого символа. Растр дисплея содержит 16364 точек 
{128 строк Х 128 точек в строке). 

Это определяется емкостью ЗУ дисплея, которую уве“ 
личивать не имеет смысла из-за ограниченных полос 
пропускания каналов Х и особенно # (<1 МГц). Это 
не позволяет увеличить тактовую частоту для устране- 
ния мерпаний изображения. 

Точка записывается, стирается следующими подпро- 
граммами (ассемблер МП КР580ВМ80, МС — номер 
порта, в который выводятся сигналы управления). 


Запись 1 (точки) Запись 0 (стирание) 


МУ! А. 11 МУ А.10 
ост МС ООТ МС 
МУ А.10 ХКРА А 
оиТ МС ООТ МС 
КЕТ КЕ 
При таких подпрограммах не требуется специальной 


генерации сигнала СЕ при записи. Разумеется, в порты 
МА и МВ предварительно выведены координаты точки 
Х и у, определяемые семью разрядами. 

Экран дисплея может быть очищен программно или 
нажатием на кнопку «сброс». Алфавитно-цифровая ин- 
формация при необходимости легко синтезируется про- 
граммными либо аппаратурными средствами. 

Работа с микропроцессорными ВИС показывает, что 
подобный способ представления данных расширяет их 
возможности и ие увеличивает издержки на экспери- 
ментальные исследования, так как основной элемент 
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‘ций (нахождение 


системы — осциллограф — органическая 
экспериментальной установки. 


Телефон для справок: 324-84-81, Москва 
Статья поступила 10 октября 1987 
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УДК 681.3.06 
В. Г. Долгушев, В. А. Коваленко, А. В. Левшин 


АВТОМАТИЗАЦИЯ ЧЕРТЕЖНО- 
ГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ НА МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Система автоматизации предназначена для генерации, 
отображения и модификации двумерных графических 
объектов в интерактивном режиме. Опа обеспечивает: 
формирование и корректировку чертежно-конструктор- 
ской документации; выполнение геометрических опера- 
касательных, центров сопрягающих 
окружностей, вычисление длин, углов, пересечений, 
кратчайитих расстояний); ввод ин редактирование дан- 
ных геометрического характера для пакетов и систем 
автоматизированного проектирования. у 

Новые графические объекты разрабатываются с ис 
пользованием ранее созданпых объектов или генериру- 
ются из простых элементов — отрезков прямых, окруж- 
ностей, дуг окружностей, строк текста и областей за- 
полнения. Для включения элемента в конструируемый 
объект из «меню» выбирается соответствующая коман- 
да и с помошью графического курсора указывается 
место его расположения на чертеже. При необходимо- 


сти система запрашивает ‚ дополнительные параметры, 
такие как радиус окружности, угол наклона прямой, 
высота символов строки текста. После прорисовки за- 
данного элемента на экране графического дисплея мож- 
но вводить следующий элемент и т. д. Неверно вычер- 
ченный элемент легко удаляется. 

Имеется возможность изменять масштаб выбранного 
участка изображения для проработки крупных и мел- 
ких деталей на чертежах или рисунках. Полготовлен- 
ный рисунок запнсывается на гибкий магнитный диск 
(ГМД)`и в любой момент может быть отображен на 
экране дисплея или вычерчен на-графопостроителе. 


Технические средства и программное обеспечение 


Данная система работает на микроЭВМ «Электронви- 
ка 60», «Электроника МС1201.01» или на любой другой 
совместимой с ними по системе команд микроЭВМ. 

Минимальная конфигурация технических средств для 
обеспечения работы системы включает в себя: процес- 
сор с объемом оперативной памяти 56 Кбайт; запоми- 
нающее устройство на ГМА емкостью не менее 
200 Кбайт на одну дискету; символьно-графический ви- 
деотерминал «Электроника МС7401»; планшетный гра- 
фопостроитель ЭМ7042АМ. 

Программное обеспечение полностью написано на 
языке Паскаль и работает под управлением ОС ДВК. 

Для ускорения работы описание рисунка хранится в 
оперативной памятя в виде связанных списков. Из-за 
ограниченной емкости ОЗУ максимальное число графи- 
ческих элементов (прямых, окружностей, дуг) в спис- 
ках составляет 800. Сложный чертеж может не помес- 
титься в секции, отведенной для хранения данных. В 
этом ‘случае он подготавливается по частям, которые 
при выводе на графопостроитель объединяются в одно 
целое. 


Графический пульт системы 


В качестве пульта используется символьно-графиче- 
ский видеотерминал «Электроника МС7401». В алфа- 
витно-цифровом режиме дисплей обеспечивает форми- 
рование 24Ж80 изображений прописных и строчных 
букв русского и латинского алфавитов, цифр ин спе- 
циальных символов в позитивном или негативном изо- 
бражении. Параметры отображения графической инфор- 
мации: информационная емкость экрана — 560Ж400 то- 
чек; вывод векторов, окружностей и дуг — в виде семи 
типов линий. 

При работе системы экран дисплея разделен па об- 
ласти, каждая из которых имеет определенное функ- 
циональное назначение. В области графического 
диалога отображаются все операции по построению 
и преобразованию рисунка. Размер области фиксиро- 
ван, и те части рисунка, которые выходят за ее преде- 
лы, ‘отсекаются. 

В области локатора постоянно индицируются па- 
раметры, отражающие текущее состояние системы ко- 
ординат и положение графического курсора. 

С помощью меню выбираются необходимые команды 
и устанавливается тип линии, которым будет прорнсо- 
ван элемент. 

Область символьного диалога предназначена 
для вывода подсказок, сообщений об ошибках, ввода 
числовой и символьной информации. Для ввода чисел, 
текстовых строк, управления положением графического 
курсора, выбора команд и типов линий используется 
клавиатура дисплея. 


Краткий перечень команд 


ПРЯМАЯ Нарнсовать отрезок прямой 

ОКРУЖНОСТЬ Нарнсовать окружность заданпого радиуса 

ДУГА. Нарисовать дугу окружности 

ТЕКСТ - Нарисовать строку алфавитно-цифровых 
символов 

ТОЧКА Нарисовать точку 

ПАРАЛЛЕЛЬ Провести прямую, параллельную задан» 


ной прямой 


НАКЛОННАЯ 
КАСАНИЕ 


Провести прямую под углом к заданной 
прямой 

Провестн прямую, касательную к двум 
заданным окружностям или дугам окруж- 
ностей 

Провести из заданной точки прямую, ка- 
сательную к данной окружностнв или к 
дуге окружности 

Нарисовать окружность данного раднуса, 
касающуюся двух заданных элементоз, — 
прямых, окружностей или дуг охружнос- 
тей 

Задать контур области заполнения и зз- 
штриховать ее 

Удалить элемент из рисунка 

Улалить выбранную группу элементов ри- 
сунка, Удалить область заполнения 
Симметрично отобразить выбранную груп- 
пу элеменмв рисунка относительно за- 
данной прямой 

Выполнить над группой элементов задан 
ные преобразования сдвига, позорота и 
масштабирования 

Запомнить группу элементов рисунка под 
заданным именем 

Вставить копию именованной группы эле* 
ментов в указанное место на рисунке © 
заданиыми масштабом и углом поворота 
Отобразить на экране графического дисп- 
лся заданную часть рисунка с необходн- 
мым увеличением 

Передвннуть текущее «окно» в заданном 
направленни 

Прорисовать на экране дисплея файл с 
заданным именем без занесения в сииски 
Счистить экран и перерисовать текущее 
изображение с удалением всех вспомо- 
гательных элементов 

Записать текущий рисунок в файл с за- 
данным именем 

Прочитать рисунок из файла н нарисо- 
вать его на экране дисплея 

Очистить экран и удалить текущий рису- 
нок из списков р 
Закончить сеанс работы с системой 
Установха режимов работы (включения- 
выключение «резиновой нити», расчета 
точек пересечений. штриховки областеВ 
заполнения при обновлений экрана). 


СОПРЯЖЕНИЕ 


ЗАПОЛНЕНИЕ 


СТИРАНИЕ 
УДАЛЕНИЕ 


СИММЕТРИЯ 
ПЕРЕНОС 


СЕГМЕНТ 
копия 


окно 


СДВИЕ 
ПРОРИСОВКА 
ОБНОВЛЕНИЕ 


ЗАПИСЬ 
ЧТЕНИЕ 
СБРОС 


ВЫХОД 
РЕЖИМ 


Взод команд 


Список команд постоянно отображается в области 
меню команд на экране дисплея. Из-за небольших 
размеров этой области меню разбито па две страницы. 
Смена страниц меню происходит при нажатии на кла- 
вишу< И). 

Текущая команда изображается на экране негатив- 
ными символами — темными буквами на светлом фоне. 
С помощью клавиш <4> и <}> можно «бегать» по ме- 
ню вверх и вниз соответственно. 

Одновременно со сменой команд в области символь- 
ного диалога изменяются связанные с командами под- 
сказки. Сразу после выбора необходимой команды 
можно вводить дополнительные параметры. Если 
команда запрашивает группу параметров, после ввода 
каждого из них изменяется подсказка, показывая, ка- 
кие еще параметры осталось доопределить. 

До начала ввода параметров для следующей коман- 
ды можно отменить все результаты, которые были по- 
лучены во время выполнения предыдущей команды. 


Установка типов линий 


Используется пять типов линий: основная, вспомога- 
тельная, дополнительная, пунктирная и осевая (штрих- 
пунктирная). Необходимый тип линии выбирается ана- 
логично команде. Отличие лишь в том, что для «сколь- 
жения» по строке меню типов линий используются кла- 
виши (—) и <—>). 


Управление графическим курсором 

Максимальные размеры чертежа, который может це- 
ликом поместиться на экране дисплея (размеры рабо- 
чего поля), составляют 940Ж760 мм. После того как 
система загружена в память ЭВМ, текущие координаты 
устанавливаются равными координатам центра экрана. 
Для визуального контроля за положением точки, со- 
ответствующей текущим координатам, используется 
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графический курсор. На экране он изображается в виде 
мерцающего ‘перекрестия. 

Устройством управления положением графического 
курсора является дополнительная цифровая клавиатура. 
Каждое нажатие на клавиши цифр <1>...(4) и 
<6)...<9> вызывает перемещение курсора на один шаг в 
следующих направлениях: 

«1» — влево вниз; 
<?» — вниз; 


<6) — вправо; 
{7› — влево вверх; 
<3> — вправо вниз; <8> — вверх; 
{4) — влево; <9> — вправо вверх. 

Шаг перемещения курсора задается клавишамя 
<{ПФ1›..<ПФ4). Если стандартные значения шагов по 
каким-либо причинам не подходят, их можно переопре- 
долить. 

При запуске в системе устанавливаются абсолютные 
координаты. Точке с координатами (Х=0,0; У=0,0) 
соответствует левый нижний угол области графического 
диалога. В относительной системе центром координат 
может быть выбрана любая точка на экране дисплея. 
Для точной установки графического курсора в опорные 
точки элементов (начало и конец отрезка прямой, 
центр окружности, начало строки текста и т. д.) и в 
точки пересечений элементов служит операция «за- 
хват» — автоматическое перемещение курсора в бли- 
жайшую к нему точку. 


Ввод числовых параметров 

Числовые параметры вводятся в целом, или вещест- 
венном виде, а также в виде простых арифметических 
выражений, которые могут включать в себя операцин 
сложения, вычитания, умножения или деления и сим- 
волические обозначения текущих координат, шага пере- 
мещения курсора, расстояния до начала координат и 
угла. Фактические значения символов постоянно высве- 
чиваются на экране дисплея. Использование символи- 
ческих обозначений и арифметических выражений удоб- 
но при выполнении геометрических построений. 


Вычерчивание элементов 

ПРЯМАЯ. Для всех типов линии, кроме вспомога- 
тельного, вычерчивается отрезок прямой, соединяющей 
две заданные точки. Положение точек указывается с 
помощью графического курсора. 

Если линия вспомогательного типа, то изображается 
прямая, проходящая через две заданные точки и пере- 
секающая весь экран. 

Размерная прямая может заканчиваться по выбору 
стрелкой, обращенной к начальной и (или) конечной 
точкам отрезка. 

ОКРУЖНОСТЬ и ДУГА. Окружность строится по 
се центру и ралинусу. Для дуги необходимо задание 
трех точек: начальной, дополнительной и конечной. Ко- 
ординаты центра и точек задаются графическим кур- 
сором, значение радиуса вводится с клавиатуры. 

Для линии вспомогательного типа центр- и радиус 
дуги окружности рассчитываются автоматически: для 
линий других типов необходимо указать уже сущест- 
вующий элемент чертежа (окружность или дугу), на ос- 
нове которого будет построена новая дуга окружности. 

Дуга может заканчиваться стрелками. 

ТОЧКА. Прн вычерчивании отрезков прямых, окруж- 
ностей и дуг одновременно рассчитываются все точки 
пересечений с уже существующими элементами рисун- 
ка и помечаются на экране специальными маркерами. 
Координаты маркеров хранятся до момента подачи 
команды ОБНОВИТЬ ЭКРАН. Точки пересечений, су- 
щественно необходимые для дальнейших построений, 
фиксируются командой ТОЧКА. 

Элементы, создаваемые по этой команде, выполняют 
вспомогательную роль и на графопостроитель не выво- 
дятся. Изображение точки на бумажном носителе мо- 
жет быть получено с помощью окружности малого ра- 
диуса. 

ТЕКСТ. Допустимая высота алфавитно-цифровых 
символов лежит в пределах 1,0...76,0 мым. Значение угла, 


под которым располагаются строки текста по. отноше- 
нию к оси Х, от 0 до 360°. Начало строки задается с 
помощью графического курсора. 

Текст можег включать в себя прописные и строчные 
буквы латинского и русского алфавитоз, цифры и зна- 
ки. Так как размеры символов на экране дисплея и 
готовом чертеже различаются (ширина символов у дис- 
плея МС740| равна их высоте, у графопостроителя 
9№М7042АМ в среднем составляст 0,6 от высоты симво- 
ла), одновременно со строкой на экран дисплея выво- 
дится габаритная рамка. 

ШТРИХОВКА. В системе обеспечена возможность 
штриховки произвольных областей рисунка, ограничен- 
ных замкнутыми контурами, состоящими из отрезков 
прямых, дуг и окружностей. Расстояние между сосед- 
ними штрихами — 0,1...100,0 мм, наклон штрихов — 
0...360,0°. | 

В одной команде задается произвольное число обла- 
стей заполнения. Отдельные области могут касаться 
друг друга, иметь общие границы, одна или несколько 
областей могут быть охвачены другой областью и т. д. 

Граничные элементы каждой области последователь- 
но указываются с помощью курсора н заносятся в от- 
дельные списки, поэтому после задания области их 
можно удалять, корректировать И т. д. 

При многократной штриховке одной и той же обла- 
сти с различными шагами, углами наклона и типами 
линий можно получать разнообразные виды заполнения. 


Геометрические построения 

Система обеспечивает выполнение следующих геомет- 
рических построений: нахождение касательных, цент- 
ров сопрягающих окружностей, построение прямых, па- 
раллельных или под заданным углом к данной прямой. 

Для касательных, сопрягающих окружностей и пря- 
мых, генерируемых по командам данной группы, рас- 
считываются все точки пересечений этих элементов с 
уже существующими элементами рисунка и помечают- 
ся на дисплее маркерами. р 

Базовые элементы (т. е. элементы, по отношению к 
которым строятся параллели, наклонкые, касательные 
и сопрягающие окружности) указываются с помощью 
графического курсора. Базовым элементом для парал- 
лелей и наклонных может быть задана любая прямая 
на экране дисплея, для касательных — любая точка, 
окружность или дуга окружности, для сопряжений — 
прямая, окружность или дуга окружности. 

Задавая базовые элементы при построении касатель- 
ных и сопрягающих окружностей, положение курсора 
одновременно определяет приблизительное расположе- 
ние точек касания. После расчета точных координат 
точск касания вычерчивается та касательная или со- 
прягающая окружность, у которой сумма расстояний 
между приближенными и действительными значениямн 
координат точек касания минимальна. 


Управление экраном 

ОКНО и СДВИГ. Дисплей «Электроника МС7401» по 
своим характеристикам относится к растровым графи- 
ческим устройствам со средней разрешающей способ- 
постью, и при работе с болыними рисунками появля- 
ются проблемы, связанные с прорисовкой мелких де- 
талей. С помошью операции ОКНО можно получить 
изображение любой пасти рисунка с заданным увеличе- 
нием, выполнить необходимые действия и либо вер- 
путься к исходному изображению, либо перейти к дру- 
гой части рисунка в удобном для работы с ней масш- 
табс. 

Центр нового окна задается графическим курсором. 
Значение масштаба может быть целым или веществен- 
ным числом в диапазоне 1,0...50,0. Если требуемый 
масштаб болыпе текущего, то новое окно после вны- 
полнения команды будет содержать лишь часть изо- 
браження старого окна, но с большим увеличением. 
Если задать масштаб меныший, чем текущий, то новое 
окно «охватит» старое и на экране станет видимой 
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‘болыпая часть рисунка с меньшим увеличением. При 
значении масштаба, равном единице, происходит  воз- 
врат к исходному окну, которое охватывает целиком 
весь рисунок. 

Произвольные перемещения текущего окна над ри- 
сунком обеспечиваются командой СДВИГ. Смещение 
окна по горизонтали и вертикали определяется число- 
выми параметрами «смещение Х» и «смещение У» в 
миллиметрах. 

ОБНОВЛЕНИЕ ЭКРАНА. При выполнении’ рисупков 
с повышенными требованиями по точности, необходимо 
проведение большого числа геометрических построений, 
н вспомогательные элементы довольно быстро загро- 
мождают экран. Избавиться от них можно с помощью 
обновления экрана, когда старое изображение удаляет- 
ся, а затем прорисовывается вновь без вспомогательных 
построении. 

Кроме того, после команд УДАЛЕНИЕ и СТИРА- 
НИЕ в оставшихся элементах рисунка могут появиться 
разрывы. Когда их слишком много, зрительное вос- 
приятие рисунка на экране дисплея ухудшается. После 
перерисовки изображения разрывы исчезают. 


Редактирование рисунков 


УДАЛЕНИЕ. Удаляемый элемент указывается кур- 
сором. Чтобы удалить группу элементов, расположение 
которых на рисунке локализовано, используется коман- 
да УДАЛЕНИЕ. По этой команде удаляются все эле- 
менты, находящиеся внутри заданной прямоугольной 
области. Прямоугольная область строится по двум про- 
тнвоположным вершинам, указанным курсором. Если 
прямоугольник с нулевой длиной сторон будет задан 
внутри заштрихованной области, то штриховка будет 
удалена. 

КОПИЯ. Данная команда позволяет получить копию 
именованного объекта, который предварительно был 
задан командой СЕГМЕНТ. При создании копии 
объект можно сдвигать, поворачивать, растягивать или 
сжимать. 

ПЕРЕНОС. Выполняются операции сдвига, поворота 
и масштабирования над группой элементов рисунка, ле- 
жащих внутри заданной прямоугольной областн. 

СИММЕТРИЯ. Обеспечивается симметричное отобра- 
жение группы элементов рисунка относительно задан- 
ной прямой. Как и в командах СТИРАНИЕ и ПЕРЕ- 
НОС, симметрично отображаются все элементы, цели- 
ком лежащие внутри заданного прямоугольника. 


Работа с файлами 


Команды этой группы обеспечивают запись и хране- 
ние рисунков в файлах на ГМД. Записи файлов имеют 
специальный формат, обеспечивающий их компактность. 
Возможно создание файлов в коде АЗСИ, из которых 
графические данные легко распечатать или передать 
для обработки другим программам. 

ЗАПИСЬ. Имя файла должно соответствовать согла- 
шениям операционной системы. Стандартное расшире- 
ние файла по умолчанию К!5. При вводе имени его 
можно опускать. При расширении АЗС данные будут 
записаны в коде АЗСИ. 

СЕГМЕНТ. Создается сегмент-файл, содержимое ко- 
торого — группа элементов текущего рисунка, ограни- 
ченная заданным прямоугольником. Элементы рисунка, 
лежащие внутри прямоугольной области, записываются 
в файл, а элементы, находящиеся за пределами областн 
или пересекающие ее границы, в файл пе записываются. 
Размеры ограничивающего прямоугольника определя- 
ются двумя его противоположными вершинами. Допол- 
нительным параметром команды является также точка 
базы — центр локальной системы координат сегмента, 
относительно которой будут проводиться необходимые 
преобразования сдвига, поворота ни масштабирования 
при создании копии. Имя сегмента совпадает с именем 
файла. Возможно создание безымянного (временного) 
сегмента. | 


ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ[ОСНОВНАЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПУНКТИРНАЯ ОСЕБАЯ  ОТНОСИТ. 
Х=-23.069 
\=-18 &68 
0=32.532 
Е=0. 
3=5. 
М=6. 


ОПРЕДЕЛИТЕ: 
РАДИУС 


ПРЯМАЯ 
ОКРУЖНОСТЬ 
ДУГА 
ТОЧКА 
ТЕКСТ 
| ПАРАЛЛЕЛЬ 
НАКЛОННАЯ 
СИММЕТРИЯ 
КАСАНИЕ 
СОПРЯЖЕНИЕ 
ШТРИХОВКА 
РЕЖИМ 


ОПРЕДЕЛИТЕ: 
РАДИУС 


ПРЯМАЯ 


ДУГА 
ТОЧКА 
ТЕКСТ 
ПАРАЛЛЕЛЬ 
НАКЛОННАЯ 
СИММЕТРИЯ 
КАСАНИЕ 

СОПРЯЖЕНИЕ 
‚ ШТРИХОВКА 
РЕЖИМ 


ОПРЕДЕЛИТЕ; 
ТОЧКУ 1 


ОКРУЖНОСТЬ 
ДУГА 
ТОЧКА 
ТЕКСТ 
ПАРАЛЛЕЛЬ 
НАКЛОННАЯ 
СИММЕТРИЯ 
КАСАНИЕ 
СОПРЯЖЕНИЕ 
ШТРИХОВКА 
РЕЖИМ 


6) 
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относит. 
Х=-23.089 
\У=-18.448 
0=32.532 
Е=0. 

$=5. 

М=3. 


ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ| ОСНОВНАЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПУНХТИРНАЯ ОСЕВАЯ. 


ОПРЕДЕЛИТЕ: 
точку 1 


ОКРУЖНОСТЬ 
ЦУГА 
ТОЧКА 
ТЕКСТ 
ПАРАЛЛЕЛЬ 
НАКЛОННАЯ 
СИММЕТРИЯ 
КАСАНИЕ 
ССПРЯЖЕНИЕ 
ШТРИХОВКА 
РЕЖИМ 


г) 


относит. 
Х=-23.069 
у=-16.468 
0=32.537 

Е=0. 
$=5, 
М-3. 


ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ[ ОСНОВНАЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПУЧКТИРНАЯ ОСЕВАЯ 


ОПРЕДЕЛИТЕ: 
Угол 


ПРЯМАЯ 
ОКРУЖНОСТЬ 
ДУГА 

ТОЧКА 


ПАРАЛЛЕЛЬ 
НАКЛОННАЯ 
СИММЕТРИЯ 
КАСАНИЕ 
СОПРЯЖЕНИЕ 
ШТРИХОВКА 
РЕЖИМ 


д) 


Работа начинается с геометрических построений. В произволь* 
ном месте на экране дисплея вычерчиваются осевая линия П1 
и прямая ПЗ. Далее на заданных расстояниях от П1 строятся 
отрезки П? и П5, а от ПЗ вычерчивается отрезок П4. Затем 
строятся окружности 05, 06, 01 и 03 в с помощью команды 
СОПРЯЖЕНИЕ.— окружности 04 и 02. Окружнсстнь 06 я 05 
вычерчиваются основным тниом линми, остальные элементы — 
всломогательным. Обозначсяия элементов (П1...П5, 01...06) на 
рнсунке условные, так как реально на экране дисплея они 
не отображаются (рис. а). 

Производится «фиксация» необходимых дуг и отрезков пря- 
мых по рассантанным точкам пересечений. После команды 
ОБНОВЛЕНИЕ ЭКРАНА все элементы, построенные вспомо- 
гательным типом линии, будут удалены (нс. 6). 

С помощью команды СИММЕТРИЯ полученный фрагмент чер- 
тежа зеркально отображается относительно осн П1. Затем вы- 
черчивается отверстие под резьбу и производится штриховка 
требуемой области (рис. в). 

В ‘последнюю очередь проставляются размерные линии и над- 
пси с использованием команд ПРЯМАЯ И ТЕКСТ (рис. г, 9} 


ЧТЕНИЕ. Читаются файлы, предварительно записан- 
ные командами ЗАПИСЬ. Имя файла, определяющее 
конкретный рисунок, является единственным парамет- 
ром команды. После ввода имени содержимое файла 
копируется в соответствующие списки, и часть рисунка, 
попадающая в текущее окно, вычерчивается на экране 
дисплея. Элементы рисунка, целиком выходящие за 
пределы формата текущего рисунка, в списки не зано+ 
сятся. 
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Вывод рисунков на графопостроитель 


Качество рисунков, подготовленных с помошью си- 
стемы и затем перенесенных на бумагу, определяется 
только разрешающей способностью используемого гра- 
фопостроителя, так как графические данные внутри 
системы хранятся с точностью в семь значащих цифр. 
Система обеспечивает получение чертежей на устройст- 
вах типа ЭМ7042АМ,. ОЮ1ЮЮАЕ-1712 и АП-7251. Для 
вывода подготовленных рисунков на графопостроитель 
служит специальная программа, назначение которой — 
формирование файла, содержащего необходимый рн- 
сунок в форматах комаид графопостронтеля заданного 
типа, и передача его на устройство. При выводе ри- 
сунок (см. рисунок) разделяется на слон (для каждого 
слоя можно задать цвет и толщину линий, которыми 
он будет вычерчен): первый слой — элементы рисунка, 
выполненные основным типом лнний; второй — элемен- 
ты рисунка, выполненные дополнительным, штрих-пунк- 
тирным и пунктирным типами лнний; третий — размер- 
ные линии и надписи к ним, специальные энаки и их 
текстовые атрибуты; четвертый — текстовые строки: пя- 
тый — штриховка областей заполнения. Число слоев за- 
дается перед началом работы программы. 

Пример подготовки чертежа 

На рис. а—0 показаны этапы изготовления чертежа 

простой детали. 


Гелефон: 42-15-40, Фрунзе 
Статья поступила 30 ноября 1987 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


УДК 681.327 
Е. Л. Лизунова, М. Я. Фенстер 


КОНТРОЛЛЕР КАССЕТНОГО 
НАКОПИТЕЛЯ НА МАГНИТНОЙ ЛЕНТЕ 
РК-1 ДЛЯ МИКРОЭВМ 

«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


В настоящее время в вычислительных комплексах на 
базе микроЭВМ типа «Электроника 60» широко при- 
меняются «электронные диски». Для загрузки «элект- 
ронного диска» можно использовать не только накопи- 
тели на ГМА, но и другие аппаратные средства, в том 
числе и кассетные накопители на магнитной ленте 
(КНМЛ). 

Предлагаемый контроллер совместим на уровне фор- 
мата записи на магнитную ленту со стандартным на- 
копителем мини-ЭВМ СМ-4. Это позволяет информз- 
цию, записанную в ходе эксперимента на кассету на- 
копителя «РК-1» (входящего в состав лабораторной 
системы автоматизации ва базе микроЭВМ «Электро- 
ника 60»), обрабатывать на мини-ЭВМ СМ-4, имею- 
щей более широкие возможности. 

Оператор микроЭВМ «Электроника 60» может ис- 
пользовать для работы операционную систему РАФОС, 
поскольку рассматриваемый контроллер программно 
совместим с ней. 

Контроллер выполнен на микросхемах серий К580, 
К555, К589, К559. Его габаритные размеры с блоком 
питания КНМЛ «РК-1» не превышают размеров само- 
го КНМЛ <РК-!№. Предусмотрено также раздельное 
использование контроллера и блока гитания. Контрол- 
лер подключается к микроЭВМ «Электроника 60» при 
помощи переходкой платы, соответствующей одинарной 
плате «Электроники 60». 


8310103, Харьков, ул. Деревянко, 18, ка. 15. 
Фенстериу М. Я. Тел. 30-03-73 
Сообщение поступило 13 октября 1957 


о Ап о о 


|9 
Црвены 


«Электроника ОУ-48» — учебно-отладочное устройство для ОМЭВМ 
КМ18168ВЕ48 


ЧАИ К” ЗТЬЯ.) 


«Электроника ОУ-49» — отладочное устройство для разработки, от- 
ладки и тестирования аппаратуры на базе ОМЭВМ КМ18168ВЕЗ® (48 
и 19) с последующей записью отлаженных программ во внутреннее 
СППЗУ ОМЭВМ или в СППЗУ серий К573 


Ра СИЕ БИЯ ВОВЕ 


«Электроника ОМ-51» — автономное учебно-отладочное средство 
для микропроцессорных устройств с системой команд КМ18168ВЕ$1 


АВТОНОМНЫЕ 
ОБУЧАЮЩИЕ 
УСТРОЙСТВА 
для ОМЭВМ 
серии К1816 


(К ст. Жданова В. И., Бобыле- 
ва В. Н., Гринь Н. Ф., Уткиной 
Т. Г., которая будет опублико- 
вана в очередном номере 
журнала) 


Однокристальные микро- 
ЭВМ (ОМЭВМ) серии КМ1816 
все более широко применяют- 
ся при создании недорогих 
микроконтроллеров с объ- 
емом программного обеспе- 
чения не более 2...4 Кбайт. 
Для отладки программ и ап- 
паратной части  микроконт- 
роллеров разработаны про- 
стые автономные отладочные 
устройства, называемые час- 
то «оценочными модулями» 
(ОМ). Применение этих моду- 
лей весьма эффективно на 
начальных этапах освоения 
ОМЭВМ, при проверке рабо- 
ты микроконтроллеров в це- 
ховых условиях и т. п. ОМ 
позволяют детально изучить 
работу и взаимодействие всех 
составных частей ОМЭВМ, 
разработать и отладить в ре- 
альном масштабе времени 
узлы РЭА и программное 
обеспечение для них. 


Адрес для справок: 111524, 
Москва, ул. Плеханова, д. 14, 
кор. 3, кв. 49, Бобылеву В. Н. 
Тел.: 306-26-57 (д.) 


МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫХ СРЕДСТВ 

ДЛЯ РАЗРАБОТКИ КОНТРОЛЛЕРОВ 

НА ОСНОВЕ ОДНОКРИСТАЛЬНЫХ ЭВМ 


СЕРИИ К1816 


(К ст. Кушнира В. Е., Панфилова Д. И., Шаронина С. Г.) 


Модуль одноплатной учебно-отладочной микроЭВМ 
УМПК-48/ВМ 


чуде 
нь, 


О ОНИ ИНОЕ СОДИ 


Модуль расширителя ввода-вывода УМПК-48/МР1 


г 


мМногофункциональный комплекс предназначен для 
изучения программирования и функционирования ОЭВМ 
серни К1816, исследования особенностей построения 
микроконтроллеров на их основе, разработки программ- 
ного обеспечения, а также физического моделнрования 
н отладки управляющих систем (как автономно, так и 
во пзанмодействии с реальным объектом управления). 

Модуль одноплатной  учебно-отладочной микроЭВМ 
УМПК-48/ВМ — ядро аппаратной части комплекса, при 
построении микроконтроллеров реализует все возмож- 
ностн, заложенные ‘в ОЭВМ; в его состав входят: 

однокристальная ЭВМ типа КМ18163Е48 (с возмож- 
ностью применения внутренней памяти команд); 

клавнатура (24 клавиши) н дисплей (6 восьмисегмент- 
ных светодиодных индикаторов) на осноБе БИС 
КрР580ВВ79; 

внешияя память команд объемом 4 Кбайта; 

внешняя память данных объемом 256 байт. 

Кроме того: 

все линин ОЭВМ выведены на разъемы модуля (сиг- 
налы управления, МД и сформированная МА усилены); 

линии ввода-вывода ОЭВМ могут  задействоваться 
(Р10... Р17, Р24...Р27, ТО, Т1, (МТ — без ограничений, 
а ОВО... РВ7, Р20... Р23З —с учетом их применения для 
подключения средств расширения); 

линии Р10...Р17, Т0, ТЕ снабжены переключателями 
для имитации внешних сигналов и индикаторами; 

сигнал запроса внешнего прерывания на вход ИМТ 
ОЭВМ может подаваться с разъема, от клавиши Изи 
БИС контроллера клавиатуры и дисплея модуля; 

векторы внешнего прерывания и от таймера-счет- 
чика событий ОЭВМ свободны н могут использоваться; 

имеется схема выдачи звуковых снгналов, 

резидентное программное обеспечение — монитор-от- 
ладчик 2М48 (дополнительно введены директивы рабо- 
ты с магниитофоном); 

возможны ввод во внешнюю память команд ниформа- 
цин с клавиатуры или магнитофона, а также ее запись 
на магнитную ленту (скорость обмена—1,5 Кбод, моду- 
ляция — фазовая, сформированный файл содержит в 
памяти однобайтовое имя, адреса начала и окончания, 
данные, контрольные суммы по адресам и данным); 

объем отлаживаемых программ—А Кбайта (полное ад- 
ресное пространство ОЭВМ); 

программы могут выполняться в реальном масштабе 
времени нли покомандно. 

Модуль УМИПК-48;МР1 (расширитель ввода-вывода) 
предназначен для изучения программирования и функ- 
пионирования БИС КР580ВР4З и макетирования уст- 
ройств сопряження с объектом управления. При иссле- 
дованин режимов работы БИС расширнтеля портов 
ввода-вывода ОЭВМ нспользуются переключатели имн- 
тации сигналов н индикаторы на ее линиях Р40... Р4Зи 
250... Р5З. Макетное поле (100Ж160 мм) позволяет уста- 
навливать ИМС с любым типом корпуса. 

Программные средства помимо монитора-отладчика 
РМ48 и тестовой программы Т$Т48 (также  функцнио- 
инрующей с модулями УМПК-48ВМ и УМПК-48;МРТ) 
включает кроссасссмблер АЗМКА8 н кроссреассемблер 
‹{АЗМК48, которые могут экплуатироваться на лю- 
бой ПЭВМ с МП БИС КР580ВМ80. 

Многофувкциональность комплекса, наряду с про- 
стотой в эксплуатации, облегчает его освоение н обес- 
печивает возможность широкого виедрения в процесс 
разработки микроконтроллеров. Нанбольший выигрыш 
от применения достнгается в случаях, когда необходи- 
мо подготовить квалифицированных специалистов для 
проведения такнх разработок. На этом этапе он может 
использоваться при выполнении исследований: структу- 
ры ОЭВМ и функционирования се элементов (линий 
ввода-вывода,  таймера-счетчнка событий, — снстемы 
прерываний н т. п.); системы команд и ориентирован- 
ных на нее алгоритмов обработкн информации; времен- 
ных днаграмм работы; организации различных интер- 
фейсных функций (параллельного и последовательного 
ввода-вывода данных, временных интервалов и т. п.); 


Рабочее место для исследования ОЭВМ серии К1816 
и микроконтроллеров на ее основе 


растнирения возможностей (за счет использования нн- 
терфейспых БИС серни КР580, виешиих ЗУ ит. п.); 
организации отладочных режимов работы (пошаговое 
выполнение программ. эмуляция памятн команд); струк- 
туры и программного обеспечення микроконтроллеров 
конкретных объектов и методов отыскания неисправно- 
стей в них. Материалы, необходимые для проведения 
исследований, ни порядок их выполнения изложены в 
методическом обеспечении комплекса. 

Модульная конструкция и многофункциональность 
комплекса УМПК-48 позволяют легко переходить от его 
использования как средства обучення к применению в 
качестве инструментального средства при разработке 
микроконтроллеров или их моделировании для оценки 
выбранного варнанта структуры. В этих случаях кроме 
перечисленных модулей пользователь может применять 
модули комплекса УМПК-80 (например, последователь- 
ный интерфейсе  УМИК-80/МИТ, ЦАП УМПК-80/МРА, 
АЦП УМПК-80/МР5), подключая их через согласующее 
устройство, или самостоятельно разработанные модули 
для реализации необходимых функций (преобразования 
снгналов от датчика, управления шаговыми двигателя- 
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разработчика микропроцессорных управляющих систем 


ми ит. п.). При моделировании микроконтроллеров 
ОЭВМ модуля УМПК-48/3М может использоваться ав- 
тономно. вместе с БИС КР580ВВ79 и(или) внешней па- 
мятью. Для упрощения работы на начальных этапах 
моделирования и отладки программ сигналы, поступаю- 
щие от устройств сопряжения с объектом, имитируют- 
ся. На линиях ввода-вывода ОЭВМ их получают с по- 
мощью переключателей модуля, а регистры внешних 
УВВ (адресуемых как ячейки внешней памяти данных) 
эмулируются записью необходимой информации. 
Персональное рабочее место, построенное на основе 
комплексов УМПК-48 и УМПК-80 с учетом стоящих 
перед разработчиком задач, может использоваться на 
всех этапах создания микропроцессорных управляющих 
систем. При этом отладочиая микроЭВМ УМПК-80/МО, 
сопряженная с помощью модулей набора УМПК-80/МР 
с необходимыми периферийными устройствами (НГМД, 
НМЛ, АЦПУ и др.), применяется для работы с кросс- 
ассемблером АЗМК-48, кроссреассемблером ВКАЗМКаА8 
и другим программным обеспечением (в том числе сов- 
местимым с ОС СР/М), а также для загрузки подго- 
товленных программ в память УМПК-48/ВМ. 
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ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ МИКРОЭВМ 


МИКРОДОС — АДАПТИВНАЯ СИСТЕМА ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 8-РАЗРЯДНЫХ МИКРОЭВМ 


В 1984 г. в Международном научно-исследователь- 
ском институте проблем управления (МНИИПУ) для 
широкого класса 8-разрядных микроЭВМ была начата 
разработка мобильной операционной снстемы, получив- 
шей название ОС МикроДОС [1, 2], а затем в сотруд- 
ничестве с рядом организаций — создание разнообраз- 
ного программного окружения для этой ОС, т. е. сис- 
темы программного обеспечения на базе ОС МикроДОС. 
С 1985 г. Международный центр научной и техниче- 
ской информации (МЦНТИ) приступил совместно 
с МНИИПУ к публикации справочной документации 
по системе МикроДОС в виде серин выпусков с об- 
щим заглавием «Библиотека МикроДОС». Система 
МикроДОС прошла длительную опытную проверку 
в 50 производственных и научных ‚организациях СССР 
н ГДР. С 1988 года МЦНТИ начал ее коммерческое 
распространение на договорных началах. 

Для работы системы МикроДОС необходима мик- 
роЭВМ с аппаратными ресурсами: 

центральный процессор (ЦП) — микропроцессор типа 
К580 или программно совместимый с ним (например, 
880 производства ГДР): 

исполняемая память (ИП) объемом не менее 39 Кбайт: 

устройства ввода-вывода (УВВ) — клавиатура, генс- 
рирующая коды КОИ7 (А$СП); алфавитно-пифровой 
дисплей и принтер, воспроизводящие коды КОИТ; 

внешияя память (ВП) на _дисках со сменными или 
постоянными носителями (чаще всего используются дис- 
ководы для гибких дисков диаметром 203 или 133 мм). 

МикроДОС обеспечиваст индивидуальное использова- 
нне микроЭВМ: все аппаратные ресурсы ЭВМ посту- 
пают в полное распоряжение пользователя. ОС Мик- 
роДОС предоставляет гибкий язык команд, выполняст 
загрузку вызываемых программ в память, по запросам 
этих программ осуществляет управление устройствами 
ввода-вывода и информационным ресурсом во внеш- 
ней памяти. 

При разработке ОС МикроДОС отправной точкой по- 
служила ОС СР/М?2.2 — наиболее распространенная за 
рубежом ОС для 8-разрядных микроЭВМ. Сравнение 
МикроДОС с СР/М2.2 и СР/МЗ.1 проведено в Г]. 
Совпадая с СР/М по файловой системе, МикроДОС 
оператору более удобна, программисту заметно облег- 
чает разработку и кодирование программ на языке 
ассемблера. Кроме того. МикроДОС существенно улуч- 
шает использование ИП и ВП, увеличивает число об- 
служиваемых ‘устройств символьного ввода-вывода, поз- 
воляет вести обмен с консолью не только в кодах 
КОИТ, но и в кодах КОИЗ ит. д. 

Совместимость МикроДОС, сверху с СР/М2.2 гаран- 
тирует функционирование всех корректных про- 
граммных накетов., разработанных для СР/М2., 
и системных утилит СР/МЗ.1. 


Прикладные программы МикроДоОС 


Обработка данных ведется ес помощью следующих 
` программных ‘пакетов: 


$ Заказ № 1% 


ТЕКСТ — позволяет создавать, корректировать, Ффор- 
матировать и печатать макеты разнообразных текстовых 
материалов [6]; 

ИТ-7920 — функционально преврашает микроЭВМ в 
интеллектуальный терминал ЕС-7920 для работы с ЕС 
ЭВМ, СМ ЭВМ или другой микроЭВМ [8]: 

ДИАЛОГ-М — обеспечивает создание, обновление и 
выполнение поиска в простых фактографических и сме- 
шанных базах данных [9]. 

К распространению готовятся также пакеты СУБД 
для ведения фактографических информационных систем; 

экранной обработки электронных таблиип: 

обменов файлами между микроЭВМ и ЕС ЭВМ, СМ 
ЭВМ или другой микроЭВМ. 


Обслуживаюшие программы общего вазначения вклю- 
чают [2, ч. 2; 4]: 

1} поограммы обслуживания файловой системы: 

АТТК — устанавливает атрибут доступа группе фай- 
лов: 

ЕВАО — удаляет группу файлов в режиме диалога: 

НОТ — показывает на экране оглавление диска 
(или его части), имена файлов упорядочены по ал- 
фавиту: 

КЕМА — переименовывает группу файлов в ‘режиме 
диалога: 

ОМЕКА — восстанавливает ошибочно удаленный файл, 
если занимавшиеся им области диска еще не исполь- 
зованы для хранения другого файла: 


2) программы пересылки данных между УВВ: 


ЕРГТ — редактор, позволяющий с помощью клавиа- 
туры микроЭВМ созлавать и изменять текстовые диско- 
вые файлы в экранном (визуальном) или командном 
режиме; ‘используется, для подготовки исходных тек- 
стов программ (на любом языке программирования) 
и текстовых файлов исходных данных для прикладных 
преграмм; 

ТКАМЗЕ — копирует дисковые файлы на другой диск: 

ТУРЕ — показывает на экране дисплея текстовый 
дисковый файл; вывод текста производится непоерыв- 
но или постранично, сопровождается фильтрацией (про- 
пуском) ряда управляющих (непечатных) кодов: допу- 
стима избирательная параллельная выдача показывас- 


‚мого текста на устройство печати; 


3) программы простейшей обработки файлов: 


СНЕСК — вычисляет пиклические контрольпые суммы 
файлов для их идентификации; 

НОТВ — сообщает размеры файлов в килобайтах и 
объем свободного места на диске; 

МСОМР — выявляет несовпадения двух файлов при 
их побайтовом сравнении; текстовые файлы можно 
сравнивать и построчно: . 

ТВАМЗЕ — создаетелновый дисковый’ файл, ‘последо- 
вательно меняя содержимое’ ‘исходного файла выпол» 
нением цепочки простейших” ‘преобразований (из их 
фиксированного множества). м ыы 
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Система программирования МикроДОС 


Ряд пакетов обеспечиваст программирование на сле- 
дующих языках высокого уровня: 

БЕЙСИК — два интерпретатора, отличающихся выбо- 
ром подмножеств реализованных функций общеприня- 
того языка программировання и требовапиями к объе- 
му необходимой памяти [7]; 

ВАЗ1С/Е — интерпретатор и компилятор существенно 
расширенной версии. языка, позволяющие создавать 
структурированные программы, собирасмые из несколь- 
ких модулей [3]; 

Си — транслятор, редактор связей, стандартные биб- 
лиотеки и служебные программы [5]. 

К распространению готовятся: . ‚ 

Паскаль-Т80 — интегрированный пакет, объедиияю- 
щий редактор исходных текстов, транслятор и компо- 
новщик программ; может использоваться тольхо в мик- 
роЭВМ, построенных на базе микропроцессора (880; 

ПЛЛ — транслятор, библиотеки стандартных  нро- 
грамм, служебные программы. 


Программирование на языке ассемблера для микро- 
процессора К580 поддерживается следующими пакета- 
ми [2, ч. 2; 4]: 

МА$ — макроассемблер, но исходному тексту про- 
граммы и дополнительным файлам макроопределений 
создает перемещаемый объектный модуль, файл сим- 
вольных меток с их относительными адресами, фанл 
распечатки с генернрованными машинными кодами и 
днагностикой обнаруженных ошибок; 

МЕ В — библиотекарь, объединяет группу перемещае- 
мых объектных модулей в библиотеку, показывает со- 
держимое библиотеки, модифицирует библиотеку удз- 
пением одних модулей и добавлением других; 

МЕПМК — компоновщик, собирает исполняемые фай- 
лы программ и их сегментов перекрытий из переме- 
щаемых объектных модулей и библиотек таких мо- 
дулей, дает ниформацию о структуре адресного ипро- 
странства созданного файла; 

РВУ@ — символьный отладчик, предоставляет широ- 
кие возможности для апализа работы программы от 
неконтролируемого выполнения отдельных ее блоков 
до трассировки (контроля за выполнением каждой от- 
дельной машинной ниструкцин), обеспечиваег установ- 
ку регистрируемых точек прохода и точек прерывания 
с формированием разнообразных условий прерывания; 
наряду с абсолютными адресами аргументов исполняе- 
мых инструкций показывает и отвечающие им сим- 
вольные метки, что значительно облегчает разработчи- 
ку процесс отладки сго программы. 


Интерфейс оператора с МикроДоС 


Оператор обращается к МикроДОС с помощью 
команд, которые обрабатываются специальной ком- 
понентой ОС — интерпретатором команд. Для вызова 
любой прикладной программы обычно достаточно на- 
брать на клавиатуре название файла ее исполняемых 
машинных кодов. : 

Некоторых пользователей системний программист 
может избавить от всякого общения с ОС, сформиро- 
вав, на их загрузочном диске специальный файл 
ИМГТАГ.$ ОВ, уже содержащий нужную  последова- 
тельность комаид. Сразу после загрузки МикроДОС 
без вмешательства пользователя выполнит автомати- 
чески все необходимые команды, а пользователю оста- 
нется лишь взаимодействие с нужной ему прикладной 
программой, уже вызванной и (частично) подготовлен- 
ной к раболе. Файл ИМИТАЕ.$ ИВ облегчает, таким 
образом, создание на базе микроЭВМ различных проб- 
лемно-ориентированных систем (так называемых «рабо- 
чих мест»), не требующих от своих пользователей ни- 
каких знаний об ОС МикроДоСс. 

Текст команды запоминается в специальной области 
ИН -- в, буфере: консоли. Признаком завершения набо- 
ра командысслужитинажазнеклавиши возврата каретки 
«СЕК», после этого: ОС ‘приступает к исполнению коман- 
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ды. До нажатия клавиши «СК» можно изменять уже 
набранный текст: удалять последний символ, послед- 
нее слово, добавлять новые символы, удалить весь 
набранный текст целиком, повторно вызывать на экран 
последнее сформированное содержнмое буфера кон- 
соли. ь ' 

В начале команды указывается имя вызываемой про- 


‘граммы, а затем (если необходимо) — предназначенные 


для передачи программе в качестве параметров сим- 
вольные строки, отделяемые друг от друга пробелами. 
Например, страничный показ ва экране файла распечат- 
ки может быть вызван командой ТУРЕ ]РКООС.РАМН 
[ОРЫР, а переименование группы. файлов в режиме 
дналога начнется по команде КЕМА!]Ж.АЗМИ ЖК. 
МАС О. 

Команда, для исполнения которой требуется загрузка 
в ИП файла машинных кодов нужной программы, на- 
зывастся транзитной; команда, исполняемая про- 
цедурамн ОС МикроДОС без обращения к транзитным 
программам,— резидентной. 

Резидентные команды МикроДОС выполняют такие 
операции управления ресурсами микроЭВМ, необходи- 
мость в которых возникает чаще всего. Для удобства 
вызова имена резидентных команд сокращены до од- 
ной литеры (буквы, цифры, специального знака или 
управляющего кода). 

Команды управления работой ВП на дисках: 

С11.-С — выполняет «горячий старт» ОС МикроДОС; 

р — показывает на экране оглавление диска или его 
часть (имена файлов следуют в порядке их появления 
в оглавлении), а также защищающие атрибуты досту- 
па к файлам; | 

Е — удаляет группу файлов. Во избежание возмож- 
ных ошибок пользователю задается дополнительный 
вопрос: «Удалять?». И только при получении утверди- 
тельного ответа на него производится фактическое 
удаление: делаются соответствующие отметки в оглав- 
лении диска без изменения содержимого области дан- 
ных на диске; 

О — показывает на экране существующее или уста- 
навливает новое число системных дорожек на диске; 
используется при доступе к файлам на дисках, сфор- 
мированных в другой ОС (например, в СР/М2.2); 

$5 —задает имя диска, объявляемого системным; 

0 — назначает код области пользователя на дисках. 

Команды управления работой консоли 
и принтера: 

СТЕ.-Е — в состоянии присстановки отменяст сделан- 
ные ранее ‘переназначения консоли к дисковым файлам; 

СТЕ-Р —в состоянии приостановки переключает 
(включает или выключает) режим дублирования кон- 
сольного ‘вывода печатающим устройством; это удоб- 
ная возможность для избирательного документирова- 
ния результатов работы программы; 

СТЕ-Ы — возобновляет приостановленный ранее вы-. 
вод данных на консоль; 

С1Т-$ — приостанавливает вывод данных на кон- 
соль; состояние приостаповки возникаст в. момент об- 
ращення транзитной программы к МикроДОС за выво- 
дом иа консоль символа (строки символов} либо за 
вводом с консоли символа (строки символов); 

< — переназначает консоль ввода к указанному 
дисковому файлу: данные начнут считываться нес кла- 
виатуры, а из указанного файла; ввод с клавиатуры 
возобновится при отмене псреназначения консоли либо 
при достижении конца указанного файла; 

> — переназначает консоль вызода к указанному 
дисковому файлу: выводимая на экран информация 
начнет записываться. и в указанный дисковый файл; 
вывод в указанный файл прекратится при отмене пере- 
назначения консоли либо при «горячем старте» ОС; 

А — начинает вестн обмены с консолью в коде АЗСИ 
(КОИТ7Т, набор 0); 

К — начинает вести обмены с консолью в коде КОИ8: 
значения» старших битов передаваемых байтов форми- 


руются яна осповании встречаемых в потоке данных 
управляющих кодов СТ!.-М н СТЕ-О. 

В МнкроДОС предусмотрено 10 резидентных команд 
с цифровыми именами от 0 до 9 для учета специфики 
УВВ микроЭВМ. Назначения этих комапд пе стандар- 
тизируются: они выбираются системным программистом 
при генерации ОС и ка некоторых микроЭВМ какие-то 
цифровые комаиды могут вообще не выполнять нн- 
каких действий. : ь 

Фоновый режим МикроДОС. Сушественной особен- 
постью МикроДОС является то, что  резидентные 
команды можно исполнять пе только на командном 
уровне общения с ОС, но и во время выполнения тран- 
зитной программы (в фоновом режиме), не мешая 
дальнейшей работе этой программы. Когда выполне- 
ние программы приостановлено на вводе, управляющим 
кодом СТТ-О можно вызвать интерпретатор команд 
и исполнить любую из указанных выше резидентных 
команд МикроДОС (например, можно просмотреть 
оглавление диска, удалить какую-нибудь группу фай- 
лов и т. п.). Затем можно продолжить нормальное 
выполнение приостаповленной программы, введя ожи- 
даемые ею данные. 


Командные файлы: Персназначения консоли облег- 
чают организацию поточной обработки данных группой 
транзитных программ-фильтров (получающих все исход- 
ные данные с консоли и выводящих все результаты 
работы на консоль): выдачу программы переназначают 
к дисковому файлу, к нему же перепазначают и кон- 
соль ввода для следующей программы. 

Другое важное применсние переназначений консоли 
связано е командными файлами. На практике часто 
возникает необходимость в многократном исполнении 
одной и той же группы команд. Например, в процессе 
отладки программы это могут быть команды трансля- 
ции модулей, сборки из них программы и запуска про- 
граммы па выполнение. Удобно создать дисковый файл, 
содержащий необходимые командные строки (его на- 
зывают командным файлом), и затем простым 
переназначением консоли ввода к этому файлу застав- 
лять ОС автоматически проделывать всю рутинную рабо- 
ту. Примером командного файла служит уже упомннав- 
шийся файл ИМИТАГ.$ ОВ. 

С помощью входящей в состав МикроДОС програм- 
мы ИММ можно использовать и более сложные пара- 
метризованные командные файлы, включающие упоми- 
нания до 1Ю фиктивных параметров, фактические зна- 
чения которых задаются в -списке параметров команды 
вызова программы ЛММ на основе позиционного соот- 
ветствия. 

Для документирования командных файлов в Мик- 
роДОС предусмотрен префикс команды <;». Обнаружив 
его, интерпретатор команд считает всю командную стро- 
ку комментарием, не подлежащим обработке, и сразу 
переходит к вводу следующей команды. 

Необходимость в исполнении очередной команды час- 


то зависит от успешногти исполнения предыдущей. Так, 


собирать программу целесообразно только, если все 
составляющие ее модули были оттранслированы без 
ошибок. Для условно исполняемых команд в Мик- 
роДОС предусмотрен командный префикс «:». 

Транзитная программа перед своим окончанием мо- 
жет сформировать значение специальной переменной 
ОС —кода возврата. Встретив условно исполняе- 
мую команду, иптерпретатор команд считывает теку- 
шее значение кода возврафа, классифицирует его как 
призпак успешного или иеудачного завершения преды- 
дущей программы и в соответствии с результатом рас- 
позпавания исполняет либо пропускает условную 
команду. 

Механизм условного исполнения МикроДОС позво- 
ляет создавать командные файлы с гибкими процеду- 
рами, координирующими действия иескольких транзит- 
ных программ в многоступенчатой обработке данных. 

Сообщения МикроДОС об ошибках. При певозможы 
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ности выполнить запрошенное действие ОС выдает со- 
общение об ошибке. Чаще всего ошибки возникают при 
работе с дисками —это может быть неисправимая 
ошибка чтения-записи, попытка удаления файла, защи- 
щенного атрибутом доступа, отсутствие места в обла- 
сти данных или в оглавлении при записи файла и т. д. 
Так как токсты сообщений об ошибках формируются 
системным программистом при генерации ОС, то обыч- 
но они вполне достаточны для уяснения причины ошиб- 
ки и принятия мер по ее устранению. 

МикроДОС предусматривает три различных уровня 
вмешательства ОС в процессе обработки ошибок; вы- 
бор нужного уровня делается вызовом соответствую- 
щей функции МикроДОС. В частности, транзитная 
программа может взять на себя обработку зсех оши- 
бочных ситуаций, полностью исключив вмешательство 
ОС в эту деятельность. ь >. 


Интерфейс программ с МикроДОС 


Виртуальная МикроДОС-ЭВМ. МикроДОС предостав- 
ляет программам пользователя следующие ресурсы: 

ИП — образуется из базовой страницы памяти (первые 
256 байт оперативной памяти) и из так называемой 
области транзитных программ (ОТП) — 
сегмента оперативной памятн, начинающегося за базо- 
вой страницей и оканчивающегося перед областью, за- 
нимаемой ОС; 

УВВ—МикроДОС позволяет работать с 12 различны- 
ми устройствами ввода-вывода, которым присвоены ло- 
гические номера от 0 до 11. Операции ввода-вывода 
выполняются с помощью широкого набора стандартных 
вызовов МикроДОС. Специально выделены три наибо- 
лее часто используемых виртуальных устройства: 0 — 
консоль ввода-вывода (клавиатура для взода и дис- 
плей для вывода); 1—- устройство печати (только вы- 
вод); 2 — дополнительная консоль (ввод и вывод); 

ВП—МикроДОС поддерживает до 16 логических дис- 
ков с именами от А: до Р., па каждом из которых 
могут раздельно хранить свои данные 16 различных 
пользователей с кодами от 0 до 15 (этим обеспечи- 
вается защита пользователей друг от друга). Один диск 
выделен в качестве системного диска, а один пользо- 
ватель (с кодом 0) —в качестве системного пользо- 
вателя. 

Каждый диск подразделяется на системные дорожки 
(первые дорожки не содержат дапных) и на область 
данных, пачинающуюся с оглавления диска и под- 
разделяемую на блоки (группы секторов, являющиеся 
распределяемыми ОС единицами хранения информации 
в файлах). 

Обмены с дисками ОС осуществляются по соответ“ 
ствующим вызовам из программ; каждый обмен затра- 
гивает не отдельный байт, а группу секторов (число 
байтов в ней кратно 128). Можно рассматривать диск 
как простой набор секторов, упорядоченный номерами 
дорожек и номерами секторов ка дорожках, и осуще- 
ствлять обмены с диском на физическом уровне. Для 
большей частн задач, однако, удобнее использовать 
структуризацию дискового пространства, порождаемую 
файловой системой ОС МикроДОС, и выполнять обме- 
ны с диском на логическом уровне. При работе на ло- 
гическом урозне доступ к записям файла может быть 
как последовательным, так и произвольным. 

Загрузчик транзитных программ. Устаповив, что 
команда не являстся резидентной, интерпретатор 
команд вызывает загрузчик МикроДОС. Если файл ис- 
полняемых кодов соответствующей программы имеет 
тип .СОМ, то он загружается в память с начала ОТП; 
если тип .ЗРК, то— в конец ОТП. Последовательность 
строковых параметров программы, образующая оста- 
ток командной строки, специальным образом записы- 
вается в базовую страницу’ памяти -—в начале своего 
исполнения программа: может извлечь: всюпередапную 
ей информацию. После формирования содержимого ин- 
формационной области, вибазовой ‘странице памяти за- 
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грузчик передаст управление на начало исполняемых 
кодов. 

Вызовы МикроДОС из программ. Функции Мик- 
роДОС предоставляют программисту стандартные 
средства для управления устройствами ввода-вывода, 
работы с дисковой внешней памятью на физическом 
и логическом (файловом) уровнях, организации нуж- 
ного способа возврата из программы в ОС, получения 
и установки значений параметров, управляющих функ- 
ционированием ОС. . 

Представление о доступных программе функциях ОС 
можно получить, выполняя входящую в состав Мик- 
роДОС программу МТЕ$ЗТ, предназначенную для тести- 
рования функций ОС и работающую в режиме диало- 
га. Подробно сам интерфейс и структуры данпых, ко- 
торыми обмениваются транзитные программы и ОС 
МикроДОС, приведены в [2, ч. 3]. 


Генерация СС Микро ДОС 


Адантивность ОС МикроДОС. Как уже отмечалось 
ранее, требования ОС МикроДОС к аппаратным ре- 
сурсам микроЭВМ достаточно общи. В результате эта 
ОС может использоваться на очень широком классе 
существующих 8-разрядвых микроЭВМ. Этому в зна- 
чительной мере способствует легкость генерации ОС 
МикроДОС на различных микроЭВМ и четкая струк- 
туризация процедур доступа к различным аппаратным 
ресурсам мякроЭВМ. 

Структура ОС МикроДОС. Функционально ОС Мик- 
роДОС подразлелена на два модуля: базовой диско- 
вой ОС (БДОС) и базовой системы ввода-вывода 
МикроДОС (МБСВВ). МБСВВ содержит процедуры, 
выполняющие простейшие (элементарные) операции 
обмена с устройствами конкретной микроЭВМ и имею- 
щие стандартный интерфейс с вызывающими их про- 
цедурами из БДОС. БДОС образована пропедурамн, 
которые не зависят от особенностей аппаратуры мик- 
роЭВМ и выполняют операции управления ресурсами 
на качественно более высоком уровне, освобождая про- 
граммиста от необходимости решения многих сложных 
и часто возникающих проблем. 

Именно выделение модуля МБСВВ обеспечивает 
адаптивность МикроДОС, в частности, облегчает при- 
способление ОС к изменению конфигурации исходной 
микроЭВМ вследствие добавления (изменения) состава 
и возможностей аппаратурных компонентов. 


Средства и способы гэнерации МикроДОС. —Мик- 
роДОС поставляется в пвух версиях, различающихся 
степенью отражения специфики конкретной аппаратуры 
микроЭВМ. Конкретные версии, уже сгенерированные 
ля стандартной конфигурации микроЭВМ, подготов- 
лены для микроЭВМ СМ 1803, Роботрон А5120, Ро- 
ботрон 1715 и др. Открытая версия, содержащая допол- 
нительные программы и документацию (облегчающие 
системному программисту самостоятельную генерацию 
ОС), поставляется для остальных микроЭВМ. 

Для генерации ОС МикроДОС на конкретной мик- 
роЭВМ необходимо создать процедуры выполнения всех 
простейнтих операций обмена с устройствами этой 
микроЭВМ в рамках стандартного интерфейса обраще- 
ний к этим процедурам из БДОС. Убедившись 
в правильности реализации процедур, системный про- 
граммист объединяет модули МБСВВ и БДОС в сег- 
мент исполняемых кодов ОС Микро ДОС. 


Обычно ОС располагается в области оперативной па- 


мяти с наиболыпими доступиыми адресами; однако 
часть (неизменяемых) кодов ОС можно разместить 
в ПЗУ, а в оперативной памяти расположить только 
модифицируемые данные ОС. В последнем случае при 
запуске микроЭВМ ОС МикроДОС сразу будет на- 
ченать функционированиг, и генерация системы на 
этом заканчивается. В. первом случае необходимо еще 
разработать процедуру называемую начальным за- 
| ны СТ ани ЯЬ - 
грузчиком),’которая при запуске. микроЭВМ будет счи:. 
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тана с диска в память, получит управление и перене- 
сет с диска в нужное место памяти весь исполняемый 
сегмент ОС МикроДОС. Генерация ОС МикроДОС за- 
вершается в этом случае созданием загрузочного дис- 
ка, ОС, на нескольких первых дорожках которого запи- 
сываются начальный загрузчик и исполняемый  сег- 
мент ОС. 

Учет изменений конфигурации микроЭВМ путем мо- 
дификации уже существующей ОС возможен не всег- 
да: например, нельзя добавлять новые процедуры или 
области для данных, но можно изменять некоторые 
параметры в таблицах или вносить изменения в про- 
цедуры, сопровождающиеся уменьшением их объема. 
Для некоторых микроЭВМ разработан набор служеб- 
ных программ, выполняющих допустимые реконфигура- 
ции ОС МикроДосС. 

Генерация ОС решаст одновременно и вопрос об 
адаптации к конкретной микроЭВМ большинства свя- 
занных с ней программных пакетов. Однако для тех 
пакетов, которые вынуждены максимально использо- 
вать все функциональтые возможности аппаратуры, мо- 
жет потребоваться дополнительная адаптация. Напрн- 
мер, экранные редакторы нуждаются в настройке их 
на конкретный дисплей, а пакеты подготовки текст“ 
К печати — на конкретный приптер. 

Заключение 

По результатам пробной эксплуатации программного 
окружения ОС МикроДОС в СССР и ГДР сделано об- 
щее заключение о большей комфортности прикладных 
пакетов МикроДОС и выражено пожелание расширить 
набор прикладных программ. 

В настоящее время в составе системы МикроДОС от- 
сутствует ряд важных прикладных пакетов: статисти- 
ческая обработка данных, кроссовые средства програм- 
мирования встраиваемых процессоров, инженерное про- 
сктирование, графика, настройка многофункциональных 
устройств ввода-вывода (в частности, высококачест- 
венных принтеров) на определенный режим работы, 
тесты сперативной памяти и других устройств, печать 
текстов в фоновом режиме, переупорядоченне записей 
файла в порядке возрастания (убывания) содержимого 
тех или иных полей в записях и т. д. 

В некоторых случаях, когда требуется  состав- 
ление программ на языкс ассемблера (например, фор- 
мирование библиотек стандартных функций для язы- 
ков программирования высокого уроввя), целесообраз- 
по создать макробиблиотеки, облегаающие работу про- 
граммкстов. В частности, учитывая известную слож- 
ность интерфейса программ с ОС, желательно иметь 
удобную макробиблиотеку вызовов МикроДОС. Пока 
МикроДОС не содержит ннкаких спецнализированных 
макробиблнотек. 

Авторы заинтересованы в организации совместных 
работ по указанным выше пакетам и другим возмож- 
ным программным продуктам в рамках системы Мкк- 
родос. Повышение комфортности и эффективности 
существующих программ, а также нахождение новых 
областей применения 8-разрядных микроЭВМ — пробле- 
мы очень важные и будут сохранять свою актуаль- 
ность в ближайшие годы. 

Телефон: 135-52-95, Москва 


ЛИТЕРАТУРА 


ПТ уданков” Е. Е О" ПРАР, ОВ. В 
Долбилов Л. А. Переносимая дисковая операци- 
онная система МикроДОС // В кн.: Применение мак- 
ропроцесорной техники, вып. 3—М.: МЦНТИ / 
МНИИНЦУ, 1984.— С. 19—24. 

2. Микро ДОС: мобильная операционная система 
для микроЭВМ / Сер. «Методические материалы и до- 
кументация по пакетам прикладпых программ (Биб- 
лиотека МикроДОС)>, вып. 40 в 3-х частях.— М; 
МЦНТИ / МНИИЦУ, 198. 


36 «Микропроцессорные средства и системы» № 4, 1988 . 


й 


3. Язык программирования БЕЙСИКУЕ / Сер. «Метс« 
дические материалы и документация по пакетам 


прикладных программ (Библиотека МикроДОС)», 
вый. 44 в 3-х частях.— М.: МЦНТИ / МНИИПУ, 1986. 


. Системные программы МикроДОС / Сер. «Мето- 
дические материалы и документация по пакетам 
прикладных программ (Библиотека МикроДОС)», 
вып. 45.— М.: МЦНТИ /МНИИПУ, 1986. 

.Язык программирования Си/Сер. «Методические 
материалы и документация по пакетам прикладных 
программ (Библиотека МикроДОС)», вып. 46.— М.: 
МЦНТИ / НИИСчетМаш, 1986. 


. Система подготовки документации ТЕКСТ / Сер. 
«Методические материалы и документация ‘по паке- 


там прикладных программ (Библиотека Микро“ 
ДОС)», вып. 42.— М.: МИНТИ / МНИИЦУ, 1987. 
Язык программирования БЕЙСИК/Сер. «Мсетодиче“ 
ские материалы и документация по пакетам при“ 
кладных программ (Библиотека МикроДОС)», вып. 
41.—М.: МЦНТИ /НИИСчетМаш, 1987. - 


. Пакеты *программ телеобработки данных па мик- 
р 


роЭВМ / Сер. «Методические материалы и докумен“ 
тация по пакетам прикладных программ (Библиоте- 
ка МикроДОС)», вып. 47.— М.: МЦНТИ, 1987. 


. ДИАЛОГАЫ_—М.: Информационно-поисковая систе- 


ма / Сер. «Методические материалы и документация 
по пакетам прикладных программ (Библиотека Мик- 
роДОС)», вып. 50.— М.: МЦНТИ, 1987. 

Статья поступила 20 февраля 1987 


УДК 681.3.06 
А. А. Анисимов, Г. А. Анисимов 


РЕЖИМ РАЗДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ В СИСТЕМАХ 
С ОДНОЗАДАЧНЫМ МОНИТОРОМ 


Применение встроенных микропро- 
цессорных систем (МС) (например, 
СМ 1600, СМ 1800, контроллеры на 
базе однокристальной микроЭВМ 
К18168ВЕ48 [1] и однокристальюого 
микропроцессора  К1801ВМ1 [2]) 
практически лншает возможности ис- 
пользования готовой операционной 
системы для организации режима ег 
работы. Управляющая программа ра- 
боты такой МС обычно «зашита» в 
ПЗУ, а роль самой МС часто сводит- 
ся к управлению одним автономным 
объектом, например роботом, станком 
с ЧПУ ит. д. 


Учитывая, что большинство МС 
способно работать с адресным про- 
странством в 64 Кбайт, а сами про- 
граммы управления объектами ие 
превышают 1...2 Кбайт, можно воз- 
ложить на МС задачу управления дру- 
гимн объектами или процессами, ор- 
ганизовав режим разделения време- 
ни. Это позволяет эффективнее ис- 
пользовать МС. Например, в автома- 
тической линии по производству изо- 
лированиой телефонной жилы такие 
параметры, как ток отжига жилы, 
температура массы в экструдере, ли- 
нейная скорость изолирования и дру- 
гие, контролнруются п управляются 
отдельными локальными регулятора- 
ми. Оформив алгоритмы управления 
парамстрамн в виде отдельных. про- 
грамм и организовав режим разделс- 
ния времени работы этих программ, 
управлять всей линией или подобным 
процессом можно с помощью одного 
контроллера, например па. базе мик- 
ропроцессора К18О1ВМТ 131 —Суте- 
ственное достоииство К1801ВМТ— 
собственная микропрограмма обраше- 
ния к поерыванию по вектору 100 
при подаче сигналов на 32-й (1202) 
вход этой микросхемы. 


° Алгоритм организации режима раз- 
деления времени можно представить 
следующим образом: 

1} определить вектор поерывания. 
Обозначим его через 'ВТ1М. В част- 
кости, ВТ] М ==100, Такое же значс- 


ние оп имеет и в ЭВМ серии СМ-4, 
«Электроника 60»; 

2) организовать индивидуальный 
стек для каждой программы, преду- 
смотрев для него буфер в 50... 100 
слов; 

3) задать квант времени, по исте- 
чении которого текущая программа 


приостановит свою работу н пере- 
даст управление следующей. Квант 
времени можно менять для различ- 


ных программ; 

4) написать собственную програм- 
му обработки прерывания по тайме- 
ру (диспетчер программ), предусмо- 
трев в ней возможность сохранения 
необходимых параметров текущей 
программы, например внутренних ре- 
гистров общего назначения, адреса 
указателя стека и восстановления ра- 
нсе сохраненных параметров той про- 
граммы, которой передается управле- 
нне. 

Используя. операцнонную систему 
РАФОС с $1-монитором, процесс ор- 
гацизации многопрограммного режн- 
ма осуществляется одним из следу- 
ющих способов. Пишется управляю- 
щая программа на языке МАСВО-11 
(рис. 1). С помощью этой программы 
оператор с пультового терминала ука- 
зывает те программы, которые он хо- 
чет запустить в работу (до 16 про- 
грамм). Для увеличения числа про- 
грамм до 32 необходимо залейство- 
вать второе слово оперативной памя- 
ти ит д. Но окончании данного дна- 
лога начинается последовательное об- 
ращение к командам монитора (вы- 
полнение опсраторов с меток АГ до 
А2). Суть этих команд состоит в том, 
что идет процессе последовательного 


паращивания текстовых файлов 
Р.У.РА$ (рис. 2) и ММАС Шрис. 3\ 
соответственно к файлам ВЕСРА$ 


(рнс. 4) и ВЕД.МАС (рис. 5). 

В задачу файлов МУМАС входит 
организация пачального запуска дан- 
ной программы, сохранение регистров 
и вершины стека прерванной про- 
граммы, возобновление работы дан- 
ной программы с ранее прерванного 
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места. Для окончательного образова- 
пия файлов Р00.РА$ МО0.МАС с ни- 
мн объединяются файлы ЕМО.РА$ 
(рис. 6) и ЕМО.МАС (рис. 7) 
соответственпо. Только таким об- 
разом получаем файлы РО0.РА$ 
н М00.МАС, которые в дальней: 
щем подвергаются компиляцин, ком- 
поновке и л образованню — оконма- 
тельной задачи 700.5АУ с помощью 
командного файла СМЕ.СОМ (рис. 
8): Итоговая задача 700 загружается 


автоматически. Чередование работы 
програмы осуществляется — диспет- 
чером. 

Привсдениый процесс  формирова- 


ння программ носит общий характер. 
Его достоинство в том, что те про- 
граммы, которые не подлежат выпол- 
нснию, в оперативную память не за- 
гружаются. Запустить их в работу 
можно, обратившись вновь к формн- 
рователю программ. 


При использовании встроенных сис- 
тем практически известно число про- 
грамм заранее, причем в основном они 
пингутся на ассемблере. В связи с 
этим отпаласт необходимость в про- 
грамме РОК.МАС, а используются 
только, как единое пелое, объединен- 
ные файлы  ВЕЯЧ.МАС-+-МУМАС- 
--ЕМО.МАС. Единственным требова- 
нием в любом случае является, что- 
бы ]-я программа начиналась с мет- 
кн 51] (]=01 16). Однако большин- 
ство операторов языка Паскаль и, в 
частности операторы ввода-вывода, 
работают со стеком и «портят» его 
[4]. Следовательно, при «выходе из 
кванта времени» пеобхолимо выпол- 
нить команду типа МОУ ++ $ТУу, 
ЗРЕ$Юб (гле $ВЕЗРб — ячейка па- 
мяти в библиотехе Паскаля. храня- 
щая начало буфера стека /}-й про- 
граммы). 


Так как обычно прерывания насту- 
пают с частотой питающей сети. т. с. 
Е=50 Ги, то мипимальный крают ппо- 
мени не может быть меньше 20 мс. 
Слеловательно. при необходимости 
умепьшения кванта времени следует 
повысить частоту прерывания, реали- 
зуя аппаратно генератор. и его в 
ход полключить на вход посоывания 
микроЭВМ, в частности на 32-й вход 
микросхеНы К18ОГЗМТ. | 

Заключение, Предложен | „алгоритм 
организации группового ‘управления 
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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Если вас интересуют статьи 
или подборки статей из отечест- 
венных и зарубежных журналов 
по микропроцессорной технике 
и персональным компьютерам, 
обращайтесь в службу «ИН- 
ФОРМТЕХНИКА» кооператива 
«Техника». 


Наша служба также переводит 
на русский язык указанные вами 
или присланные нам материалы 
по микропроцессорной технике. 


Ксерокопии статей при всех 
видах информационных услуг вы- 
сылаются заказчику наложенным 


платежом, 


Работы, связанные с просмот- 
ром журналов, т. е. составление 
тематических подборок, опера- 
тивная высылка ксерокопий ста- 
тей по мере их опубликования, 
оплачиваются заказчиком пред- 
варительно согласно упомянутому 
ниже прейскуранту. 


Прейскурант на наши услуги и 
бланки для оформления заказов 
на информационное обслужива- 
ние и переводы вы можете по- 
лучить по почте, направив в наш 
адрес почтовую карточку с за- 
просом этих материалов. 


Наш адрес: 117334, Москва, 
Проспект 60-летия Октября, д. 5, 
корп. 3, «ИНФОРМТЕХНИКА»Ь 
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РЕКЛАМНОЕ СООБЩЕНИЕ 

Организация в интересах сторонних предприятий 
проводит: 

технические консультации, работы по проектирова- 
нию, программированию, тестированию устройств на ос- 
нове программируемых логических интегральных схем 
(ПЛИС) типа К556РТ1, К556РТ2, К556РТЗ, К1556 ХЛ8, 
К1556 ХПА, К1556 ХП6, К1555 ХП8. Тел. 468-81-75, Москва 
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Рис, 1. Формирователь программ 


`РВОСВАМ ВЕС (ООТРОТ); 
ВЕСТЫ 


Рис. 4. Файл ВЕС.РА$ 
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Рис. 2. Файл РУ;.РАЗ$ 
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автономными объектами с помомью 
одной управляющей МС в режиме 
разделения времени. Алгоритм успеш- 
ко внедрен в пронзводство на одном 
из предприятий электротехнической 
промышленности. 
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В. В. Корнеев, М. С. Тарков 

ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
МИКРОМАШИННОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 
СЕТИ С ПРОГРАММИРУЕМОЙ 
СТРУКТУРОЙ МИКРОС 


Вычислительная система (ВС) с программируемой 
структурой — это совокупвость элементарных машин 
(Э№), объединенных сетью линий связи [1, 2], про- 
граммно управляемой из этих машин. В ВС МИКРОС 
13] в качестве ЭМ выступает микроЭВМ, совместимая 
с «Электроникой 60» и оснащенная системным устрой- 
ством. Системное устройство подклюпается к общей 
шине микроЭВМ, аналогично контроллеру внешнего уст- 
ройства (ВУ), н обеспечивает подсоединение к микрс- 
ЭВМ от одной ло шести дуплексных линий межмашин- 
ной связн. Конфигурация вхоляших в состав ВС маши 
различна: от процессора с памятью до микроЭВМ с 
полным комплектом ВУ. Граф межмашинных связей 
ВС — произвольный, степени его вершин не превыша- 
ют шести. Выбор графа определяется областью приме- 
келяня ВС. Прн отсутствии сосредоточенпого коммута- 
тора, объединяющего микроЭВМ, и соединении ЭМ ли- 
ниями по схеме «точка — точка» функционирование ВС 
пон отказе части машин и линий связи продолжается. 

В основу построения операционной системы (ОС) ВС 
МИКРОС положены слелующие посылки: ОС должна 
быть способна функционировать на любом подмножест- 
ве исправных машин, связанных исправными линиями; 
число терминалов и внешних  устройств-носителей ОС 
произвольно, и в ВС существуют матины, к которым 
не полключены устройства обоих вышеуказанных тнпов 
либо подключено устройство только одного из этих ти- 
пов; ВС должна обеспечивать реализацию функций се- 
тей ЭВМ по управлению удаленными файлами и зада- 
ниямн, а также режим высокопараллельных вычисле- 
РИИ. 

Уловлетворить эти требования можно, создав ОС ЭМ, 
которые при слиянии образуют ОС ВС в целом. Раз- 
работанная для ВС МИКРОС ОС КОСМОС (коллектив 
однородных самостоятельных модульных операционных 
систем) имеет двухуровневую опганизацию. Первый 
уровень — резидентная ОС (РОС) со средствами по- 
рожления, уничтожения и организации взаимодействия 
систем процессов, распределенных по машинам ВС. 
Второй уровень — совокупность систем совмест- 
зо протекающих процессов, каждая из которых реали- 
зует либо прикладную программу пользователя, либо 
некоторую программу ОС. РОС загружается в каждую 
ЭМ, и поэтому должна иметь миннмальный объем. Дуб- 
лирование одного и того же программного кода в опе- 
ративной памяти каждой ЭМ служит платой за рас- 
пределенность ОС и организацию живутести. 

Структура ОС КОСМОС приведена на рисунке. Со- 
став РОС варьируется в зависимости от комплектацин 
ЭМ внешними устройствами. В ЭМ без ВУ в РОС вхо- 
дят: 1) ядро ОС [4...6]; 2) драйвер системного устрой- 
ства (СУ) [7]; 3) окружение служебной подсистемы [2] 


3. Дшхунян В. Л., Борщенко 


ПИРИ МеКНОШИННОЙ  СбАЗИ 


Статья поступила 6 шоня 1987 


с упиверсальными путсвыми процедурами и портами 
программ ОС [8, 9]; 4) совокупность программ, осуше- 
ствляющих своппинг нерезидентных процессов, включая 
чтение текста программы с удаленного ВУ или из опе- 
ративной памяти другой ЭМ, загрузку нерезидентного 
процесса в память и запуск на исполнение; 5) область 
данных РОС, включающая: а) информационные векто- 
ры порожденных в ЭМ процессов; 6) структуры дан- 
ных, задающие предикаты порожденных процессов 
[2, 4]; в) семафоры и порты программ пользователей, 
в которых сохраняются состояния этих программ в 
случае, если они затираются при загрузке на их место 
в памяти другой нерезидентной программы; г} стеки 
резидентных программ; д) свободную область памяти, 
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из которой выбираются буферы для временного хране- 
ния сообщений. 

При комплектации ЭМ терминалом в РОС добавля- 
ются процессы обслуживания терминала. Если к ЭМ 
подключено ВУ, являющееся носителем ОС РАФОС, то 
в РОС включаются процессы, реализующие интерфей- 
сы с ЕВ-монитором ОС РАФОС [9, 10], и сам ЕВ-мо- 
нитор со своими структурами данных. 

В машинах с подключенными ВУ-носителямн ОС 
РАФОС резидентная ОС размещается в оперативном 
разделе, Фоновый раздел предназначается для нерези- 
дентных программ, загружаемых посредством. своппинга. 
Разделы переключаются процессом РОС, реализующим 
интерфейс с ЕВ-мопитором. 


Функционирование ОС КОСМОС 


Резидентные процессы обслуживания терминала обес- 
печивают дкалог с пользователями ВС. Число термнна- 
лов в ВС произвольно, и все терминалы равнопраены. 
Пользователь посредством терминала ведет диалог с 
системными программами ОС КОСМОС (мокитор ОС 
РАФОС, системные программы ОС РАФОС, системные 
программы ОС КОСМОС для управления файлами и 
валаниями, а также поддержки параллельных вычисле- 
ннН). Ири вводе с терминала полученное сообщение по- 
мешается в соответствующий семафор (порт), приписан- 
ный системной программе, которой предназначено со- 
общение. Все семафоры, играюшие роль портов систем- 
ных и пользовательских программ, находятся в облас- 
ти памяти РОС. 

Поступление в семафор (порт) сообщения — это усло- 
вие активизации ядром ОС процесса, обрабатываю- 
его это сообщение. Если процесс нерезидентный, то 
посредством резидеятного процесса, осуществляющего 
своппинг, он загружается в область памяти для нере- 
зидентных процессов и пускзется на исполнение. Рое- 
зультатом будет сообщение в соответствующем порте 
для выдачи на терминал или для активизации другой 
системной или прикладной программы. Сообшенис, 
предназначенное для другой машины, будет помещено 
в порт, приписанный процессу, осуществяяющему путе- 
вую процедуру. 

При необходимости обрашение к ВУ в ходе исисл- 
нения программы выполняется через процессе интерфей- 
са с монитором ОС РАФОС. Этот процессе формнруег 
команды монитора и передает их на исполнение в 
ЕВ-монитор. При этом стандартная ОС РАФОС играет 
роль как бы драйвера для ВУ, подключенных к ЭМ. 

Работа ВС [9] инициируется любой машиной с тзр- 
миналом и ВУ-носителем ОС. При этом ручные опера- 
ции выполняются только при начальной загрузке одной 
машины (загружается резидентная ОС и пускается на 
выполнение нерезидентная программа ПИТ). Все ос- 
тальные ЭМ запускаются далее посредством этой про- 
граммы. 

Программа ПТ определяет состояние соседних ЭМ 
н. если средч них есть неннициированные, то включает 
их питание и пересылает содержимое всей памяти ЭМ 
(в которой она исполняется) в память этих ЭМ. Далге 
управление в этих ЭМ передается на программу (МИТ. 
По завершении инициации соседних ЭМ формируется 
слово конфигурации машнны, биты которого отмечают 
работоспособные липии связи и внешние устройства, 
подключенные к ЭМ, В соответствии со словом. конфи- 
гурации ЭМ формируется состав резидентной ОС. На- 
пример, если к ЭМ подключен терминал, то порождают- 
ся процессы его обслуживания, Инипнация ВС заверша- 
ется генерированием сообщения, активизирующего по- 
строение служебной подсистемы с универсальной путе- 
вой процедурой. По окоччании построения подсистемы 
на всех терминалах высветится приглашепие к работе. 

Резидентная „ОС служит фундаментом построения 
всех. системных ‹программ ‚ОС, ‚реализующих Функции 
сети ЭВМ и организующих параллельные вычисления, 
Функции сети ЭВМ реализует интерпретатор языка уп+ 


равления заданиями (ИЯУЗ), параллельными вычисле- 
ниями управляет интерпретатор языка управления па- 
раллельными вычислениями (ИЯУПВ) [9]. Оба интер- 
претатора реализуются нерезидентными параллельны- 
ми программами ОС, КОСМОС и имеют в каждой ЭМ 
порт, в который в виде сообщений помешаются коман- 
ды языков управления параллельными вычислениями и 
заданиями. Команда каждого из языков может посту- 
пить либо с терминала, либо из любой программы, про- 
текающей в ЭМ. Интерпретаторы исполняют команду и 
передают результаты в специфицерованные процессы. 

Язык угравления заданиями — это язык команд мо- 
нитора РАФОС, расширенный до уровня управления 
всей ВС [11]. Язык команд расширяется введением в 
спецификацию файлов адресов машин (к которым под- 
ключены ВУ-носители файлов) специальной интерарста- 
цией команд монитора, допускающей обращение к сбъ- 
ектам, распределенным по ВС. Задание в спецификации 
файла адреса машины не обязательно, но сокращает 
время выполнения команды (исключается псиск файла 
по имени по всем машинам ВС), Это дает возможность 
пользователю работать с ВС, как с одной машиной, 
оснащенной всеми ВС. 


Язык управления параллельными вычнслениями вклс- 
чает в себя команды для выполнения следующих дейст- 
ВИЙ: 

порождения подсистем из виртуальных машин, свя- 
занных виртуальными линиями и обладающих задан- 
нымн ресурсами (числом машин, объемом оперативной 
памяти и т, д.), а также заданным типом графа меж- 
машинных связей подсистемы (дерево, кольцо, линей- 
ка, решетка, прояазвольный связный граф и т, д.); 

загрузки параллельных программ в подсистемы и 
инициации их работы; 

уничтожения подсистем; 

организации отказоустойчивых вычислений, 


Организация параллельных вычислений в ОС КОС- 
МОС предусматривает ‹прелварятельную настройку ре- 
сурсов на исполняемую параллельную программу. После 
формирования подсистемы и загрузки в ее машины 
ветвей параллельной программы подсистема функино- 
нирует подобно специалязированной систолической иля 
потоковой ВС. Блоки ОС КОСМОС при этом не рабо- 
тают. Все ресурсы отдаются параллельной программе. 
Для ее эффективного исполнения используется «замора- 
живание» в ЭМ всех процессов, кроме тех, что испол- 
няют параллельную программу [5, 9], При замора- 
живании процесса (т, е. удалении его из рас- 
смотрения ОС на время существования подсистемы) 
межмашинные обмены выполняются специализирован- 
ными драйверами. Они обеспечивают максимальную ско- 
рость передачи данных по линням связи подсистемы, 
В результате организуется монопрограммный режим ра- 
боты машин подсистемы над одной параллельной про- 
граммой. По окончании параллельной программы возоб- 
новляется исполнение всех загруженных в машины про- 
пессов. Программы «замораживания» и ‹разморажива- 
ния» процессов (около 200 слов оперативной памяти) — 
компоненты РОС, 


Работа программ в ЭМ согласуется ядром ОС ЗМ 
[2, 4, 6], которое базируется на расширенной концеп- 
ции семафоров. Ялро ОС интерпретирует примитивы 
ОС, предзазначенные для дннамнческого распределения 
памяти ЗМ, а также для порождения, уничтожения вы- 
числительных процессов вн организации их взаимолейст- 
вия (синхронизации и обмена данными) в прёделах од- 
ной ЭМ. В совокупности с драйвером системного уст- 
ройства ядро ОС позволяет порождать и уничтожать 
процессы в соседней машике и выполнять взаимодейст- 
вия процессов, протекающих в этих машинах. Ядро ОС 
ЭМ состоит из подпрограмм, реализующих операции 
над семафором. В зависимости от области применения 
ВС пользователь может нз этих подпрограмм сгенери- 
ровать требуемое ему ядро ОС (от 1,5 до 3,5К слов). 
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Драйвер системного устройства (2,5КЖ слов) органн- 
зует обмены данными и командами между непосредст- 
венно соединенными линией связи машинами, а также 
для включения питания в соселней ЭМ пересылкой 
информации в нес из данной ЭМ [7]. В ВС МИКРОС 
применена байториентированная процедура ‘передачи со- 
общений на’ основе протокола В$С. Адаптация ОС 
КОСМОС для использования с другими средствами 
межмашинной связя, например в ВС с общей шиной, 
требует лишь написания другого драйвера с той же 
функцией, что и у драйвера системного устройства. 

Набор универсальных путевых процедур [8, 3] пред- 
назначен для реализации схем межмашинных обменов в 
пределах подсистем и всей системы в целом. Фактиче- 
ски путевые процедуры распространяют функции ядра 
ОС на всю систему. Объем памяти, отводимый в РОС 
под путевые процедуры. включая необходимые для их 
функционирования структуры данных, — ЗК слов. При 
необходимости объем можно сократить, используя спе- 
циализированные путевые процедуры вместо универ- 
сальных. 

Загрузка (своппинг) нерезидент: ^й программы О в 
фоновый раздел оперативной памяти ЭМ и запуск этой 
программы на исполнение инициируются программой 
ИСПОЛНИТЕЛЬ при выполнении условий ее готовно- 
сти, определяемой ядром ОС ЭМ. Очередность готовых 
процессов на исполнение устанавливается в соответет- 
вии с их приоритетами. Одно из условий готовности — 
наличие разрешения на загрузку, которое дает находя- 
1цаяся в оперативной памяти нерезидентная програм- 
ма Р. Другое условие готовности программы © к ис- 
полнению — наличие сообщения во входном порту этой 
программы. Порт нерезидентной программы располага- 
ется в оперативном задании. При загрузке очередной 
программы © программа Р в оперативной памяти ЭМ 
стирается. При новых условиях готовности . программы 
Р вновь происходит се загрузка и запуск на исполие- 
ние, а программа, находящаяся при загрузке в опера- 
тивной памяти, стирается. Таким образом, делится па- 
мять фонового раздела между нерезидентными про- 
граммами ОС. 

В зависимости от места расположения файла нерезя- 
дентной программы своппинг ее можно инициировать 
различными способами. В момент инициации загрузки 
файл нерезилентной программы может находиться: 
1) на ВУ ЭМь в которую программа загружается; 
2) на ВУ ЭМ., адрес которой известен в ЭМ.; 3) в 
оперативной памяти ЭМсе, соседствующей с ЭМ.. : 

В первом случае загрузка и исполнение нерези- 
дентной программы инициируются передачей в монн- 
тор из оперативного задания команды КОМ МАМЕ, где 
МАМЕ — имя загружаемой программы. 

Во втором случае из ЭМ. в ЭМ. передается за- 
прос процессу ЧИТАТЕЛЬ на считывание файла 
МАМЕ с ВУ. Для ограничения объема памяти, занн- 
маемой РОС, процесс ЧИТАТЕЛЬ представлен фоно- 
вым заданием. Оно инициируется в ЭМ программой 
ИСПОЛНИТЕЛЬ, т. е. передачей в монитор команды 
КОМ В\,, где К\У. АУ — файл, содержащий тело про- 
цесса ЧИТАТЕЛЬ. Блоки файла МАМЕ передаются из 
ЭМ. в ЭМ», гле загружаются в фоновый раздел процес- 
сом ЗАГРУЗЧИК, после чего инициируется ее испол- 
нение. в 

В третьем случае из ЭМ. в ЭМ. посылается за- 
прос на передачу (копирование) из ЭМ: в ЭМ. про- 
граммы фонового раздела. Процесс ПЕРЕДАТЧИК 
поблочно передает программы фонового раздела из ЭМ, 
в ЭМ.. Процесс ЗАГРУЗЧИК в ЭМ, принимает блоки 
программы из ЭМ.с и записывает их в фоновый раздел. 

Отметим, что программа, передаваемая из фонового 
раздела одной ЭМ в фоновый раздел другой ЭМ, долж- 
на либо быть реентерабельной, либо содержать в себе 
подпрограмму инициации структур’ данных этой про- 
граммы. При этом программа, посылая сообщение в 


соседнюю машнну, тем самым инициирует свою пере- 


} 


сылку в эту машину. Иначе говоря, программа как бы 
«протягивает» себя по машинам ВС. Третий способ за- 
грузки программы исклюпает необходимость посылать 
запрос на считывание файла программы в ту ЭМ, где 
она хранится на ВУ. Тем самым удается снизить на- 
кладные расходы на загрузку программы. Объем средств 
для загрузки нерезидентных программ — около 1К слов. 
° Терминальный процесс ВХОД.т принимает командные 
строки с клавиатуры терминала. Работа пользователя 
состолт в подаче команды и ожидании ответа о ее ис- 
полнении. Только после завершения исполнения данной 
команды возможна подача следующей. Для аварийного 
ввода следующей команды до завершения данной пре- 
дусмотрена подача с клавиатуры специального разре- 
шающего ввод символа с кодом СТЮТ/О. Пользователь 
может приостанавливать и возобновлять вывод на тер- 
минал подачей кодов СТАТ /$ и СТЮ!./@ соответственно. 

В терминальном процессе ВЫХОД... на экран тер- 
минала данной ЭМ выдаются строки информации, ко- 
торая может быть’ выработана в произвольной ЭМ си- 
стеме в ответ на команду, данную с клавиатуры дан- 
ной ЭМ. Объем памяти, выделенной под терминальные 
процессы, — 250 слов. 

Взаимодействие РОС с монитором ОС РАФОС реали- 
зует процесс ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ([9, 10], который ини- 
циирует исполнение в дапной ЭМ команд монитора 
РАФОС, переданных из любой ЭМ системы. Исполне- 
ние команды инициируется записью ее в кольцевой бу- 
фер ввода терминала с последующим выполнением сис- 
темной макрокоманды $РМО. Строки информации, вы- 
даваемой на экран терминала при исполнении систем- 
ной программы, которая интерпретирует команду РА- 
ФОС, перехватываются процессом ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ. 
Затем они передаются в виде сообщений в удаленную 
ЭМ, из которой поступила команда монитора. Перехват 
основан ма модификацин программы обработки преры- 
ваний по вызоду на экран терминала, входящей в: со- 
став резидентного монитора системы РАФОС. Строка 
символов записывается этой программой в буфер, после 
чего фоновое задание блокируется по выводу на тер- 
минал. Управление передается’ оперативному заданию, 
где на основе буфера со строкой формируется сообще- 
ние, которое далес передается в удаленную ЭМ. Общий 
объем программ работы с терминалом и средств сопря- 
жения РОС с моннтором — около 750 слов. 

Использование в составе ОС КОСМОС других ОС 
(ОСРВ, №$Х-11, ОМГХ) требует лишь создания новых 
программ, реализующих интерфейс с этими ОС (занесе- 
ние команд в буфер ввода с терминала и перехват 
информации, выдаваемой па терминал), а также про- 
грамм преобразования форматов файлов. 

Итак, из модулей РОС можно скомпоновать одно- 
родные способные самостоятельно функционировать ОС 
машин ВС. При. их слиянии в каждой ЭМ могут кол- 
лективно использоваться общие нерезидентные програм- 
мы ОС. ОС КОСМОС проходит опытную эксплуатацию 
в составе макета ВС МИКРОС. Ге можно использовать 
в вычислительных комплексах различного назначения, а 
также в качестве основы для выработки технических 
требований и технического задания на аппаратурно- 
программные средства ВС в микроэлсктронном испол- 
пении со встроенной (кремниевой) ОС, 
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УДК 681.3.069 : 681.327.23 

М. А. Гайворонский 

ПРОСТОЙ СПОСОБ АДАПТАЦИИ 
РАЗВИТЫХ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ. 
ДЛЯ РАБОТЫ СО СТАНДАРТНЫМ 
ДИСПЛЕЕМ МИКРОСИСТЕМЫ 


В настоящее время в серийно выпускаемых и специа- 
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устройств, в том числе дисплеев. В связи с этим воз- 
никаст проблема эффективного использования в кон- 
кретной СР/М-машине значнтельных объемов про- 
граммных средств (ПС), разработанных к настоящему 
времени для эксплуатации совместно с ОС СРАМ. 

В частности, это относится к прикладным ПС, ис- 
пользующим режим «экранного редактирования», на- 
пример: редакторам ‘текста, табличным калькуляторам, 
системам управления базами данных (СУБД). 

Пакеты прикладных ИС обычно содержат в своем 
составе программу специализации па конкретный тип 
устройства отображения (ПУТАЕТ -программу), однако 
настройку ПС затрудняют специфические требования 
к управлению отображением в конкретном дисплее, 
предъявляемые ПУМ$ТА!.-программой. 

Пример требования — распознавание в дисплее ко- 
роткой последовательности, непосредственно указываю- 
щей координаты позиции, в которую должен перемес- 
титься курсор на экране. Соответствующая функция 
не реализована в дисплее «Символ» |1| ин терминале 
ТС-7063 [2]. Возможен обратный случай, когда пред- 
полагается возможность установки в›дисплее курсора 
при помощи одиночных кодов управления. Такую 
ПУ5ТАГ-программу неудобно использовать совместно 
с дисплеем ВТА-2000 [3]. 

Указанные трудности могут быть преодолены в 
СР/М-машинах с помощью реализации в драйвере дис- 
плея недостающих функций управления отображением. 
Таким способом можно осуществлять -эмуляцию раз- 
витого в функциональном отношении дисплея, исполь- 
зуя достаточно простое устройство отображения. 

В операционной системе СР/М-машин управление от 
прикладной программы драйверам внешних устройств 
производится с помощью унифицированного программно- 
го интерфейса ввода-вывода, использующего точкн вхо- 
да, содержащиеся в модуле базовой системы управ- 
лепия вводом-выводом (310$) [4], поэтому одним из 
способов замены драйвера в таких машинах является 
перекоднрование В0$, ее трансляция и подстановка 
в ОС в соответствии с [5]. 

Значительно более эффективной оказывается подста- 
новка эмулирующего драйвера без перекодирования 
310$. Сам драйвер дисплея, как правило, несложен 
и может быть написан разработчиком аппаратных 
средств, а для его встраивания в ОС достаточно знать 
адрес точки входа в драйвер вывода на системную 
консоль, а также адрес начала свободной зоны ОЗУ, 
расположенной после области загрузки В10$ и обозна- 
чаемой далее меткой РЕВАЗЕ. В указанную зону бу- 
дет загружаться эмулирующий драйвер. 

Преимушсства способа подстановки: не требует ис- 
пользования исходного текста ВЮ и позволяет про: 
изводить оперативную настройку драйвера дисплея 
СР/М-машины на требуемый режим. 

На рисунке приведен исходный текст драйвера, пред- 
назначенного для работы дисплея «Символ» в экран- 
ном режиме совместно с СУБД АВАЗЕ-—И [6] в со- 
ставе систем СО-04, СО-05 [7]. Для использования 
драйвера необходимо с помощью программы ПУ$ТА!1. 
этой СУБД произвести ее настройку, указав дисплей 
АРМ-ЗА [8], частичную эмуляцию которого обеспе- 
чивает приведенный драйвер. В процессе его работы 
осуществляется позиционирование курсора в соответ- 
ствни с ЕЗСАРЕ-последовательностью, применяемой 
в этом дисплее, а также ряд вспомогательных функ- 
ЦИЙ. 

Драйвер располагается на том же гибком диске, чтб 
и СУБД, в формате исполняемого файла и вызывается 
перед загрузкой СУБД. В начале программы находит- 
ся вспомогательный фрагмент, пересылающий содержа: 
тельную часть в свободвую область памяти. Этот же 
фрагмент осуществляет замену адреса в точке входа 
(соответствующей выводу на системную консоль), 
и управление передается подпрограмме ` «горячего стар- 
та» ОС. В результате при выводе на консоль каждый 
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Пример адаптирусмого драйвера : 


раз будет осуществляться переход на драйвер дисплея, 
загруженный с диска. Символ, подлежащий обработке, 
будет при этом находиться в регистре С. 

Для правильного вычисления адресов, используемых 
описанным фрагментом программы, при получении за- 
грузочного модуля редактору связей в ключе старто- 
вого адреса должно быть указано значение метки 
РКВАЗЕ. 

В пачале собственно драйвера расположена коман- 
да перехода ЛМР ОМФОГ. непосредственно предшост- 
вующая метке ОМ$ОГ. При обработке обычного симво- 
ла переход осуществляется на метку с этим именем; 
если на входе драйвера’ появляется“ код ‘авторегистра 
(ВН), то производится замена ‘адреса’ в`‘команде пе- 
рехода. Последующи и будут интерпретирова ть- 
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ся как принадлежащие ЕЗСАРЕ-последовательности и 
управление будет передаваться другим подпрограммам 
драйвера, ответственным за обработку соответствую- 
щего кода. Каждая из этих подпрограмм в свою оче- 
редь записывает в команде перехода адрес подпро- 
граммы обработки следующего символа. При обработ- 
ке последнего символа ЕЗСАРЕ-последовательности в 
команду перехода вновь заносится адрес ОМ$О1. Та- 
кой алгоритм позволяет добиться повышенной скоро- 
сти драйвера по сравиенню с табличными методами 
вычисления адресов перехода. 

Приведенный драйвер может быть легко модифн- 
цировап для оперативной пастройки дисплеев разлнч- 
ных СР/М-машин для взаимодействия с программами, 
использующими работу с системной консолью в режи- 
ме «экранного редактирования», а № 
Телефон: 272-96-79, Киев 
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ТРЕХУРОВНЕВЫЙ ИНФОРМАЦИОННЫЙ 
ИНТЕРПРЕТАТОР КОМАНДНЫХ СТРОК ‘ 
ЗНОВЗН \3.6 


Система ЗНОК$Н предназначена для интерактивного 
диалога с малоподготозленным пользователем на уров- 
не директив операционной системы ОС РВ версии 3.0 
(К5ХИМ \4.0/4.1). Предполагаемой средой использова- 
ния системы являются. машины серий СМ-4, СМ 1420 
или любые другие вычислительные машины с совместни- 
мой архитектурой. 

Интерпретатор $НОК$Н \3.6 — базовый вариант для 
последующих версий системы, который учитывает воз- 
можность его модификации и может быть применим 
для ОС РВ (версии 3.0/3.1 и выше) без каких-либо 
доработок. В отличие от стандартного интерпретатора 
СЫ система может вести диалог на русском языке, 
проводить обучение пользователя, классифицировать 
свон возможности. Помимо этого она характеризуется 
простым слособом получения справочной информации 
и автоматическим созданием командных файлов. 

Основой системы является трехуровиевый режим мс- 
ню. Это позволяет пользователю за конечный ннтервал 
времени выполнить необходимую ему команду или се- 
рию команд. В меню обеспечивается доступ ко всем 
командам монитора МСК и некоторым наиболее часто 
используемым программам обслуживания операционной 
системы (ВКО, ВСР, Р]Р, $ВО, ЕМТ, ЕБРЬ РОБ, МАС, 
КВ .),”. кянтэм @1: . 


Для пояснения непонятных пользователю терминов 
существует словарь интерпретатора, в который входит 
глоссарий из документации ОС РВ и НЕЕРР файлы. 

При диалоге используются информанионные файлы, 
поясняющие суть выполчясмой работы, основные 
команды редактора и т. д. 

Для реализации системы выбран кнопочный вари- 
ант, как наиболее простой для восприятия пользова- 
теля. Он предполагает, что за каждой клавишей тер- 
минала закреплена определенная операция кли функ- 
цня. Нрн необходимости можно подписать прямо на 
клавише се назначение. 

В зависимости от характера задач пользователя 
в системе ЗНОЮ$Н предусмотрены три уровня дета- 
лизации существующего сервиса. Все операнин объе- 
динены в логически близкие группы. В каждой группе 
выделева одна наиболес часто выполняемая операция. 
Она являстся операцизй первого уровня и использу- 
ется при классификации клавиатуры дисплея по назна- 
чению. Если данная огерация не удовлетворяет поль- 
зователя, он может перейти на следующие ‘уровни 
детализации. 

На втором уровне в режиме меню предлагается вы- 
брать операцию из группы близких операций. Таким 
образом, второй уровень расширяет первый по функ- 
циональной полноте системы. 

На третьем уровне пользователь может сформиро- 
вать в выходной строке некоторые из характеристик 
выбранной им операции. При установке определенной 
характеристики в меню происходит. отметка о том, что 
она установлена. После всех установок строка пере- 
дается па обработку мопитору МСК. Предлагаемая 
трехуровневая схема проста для понимания и легко 
усваивается. 

Данный вариант программы обеспечивает реептера- 
бельную работу системы для нескольких терминалов. 
Число одновременно обслуживаемых терминалов уста- 
навливастся при генерации системы (по умолчанию оно 
равно десяти). Система диспетчеризации и квантования 
времени (супервизор интерпретатора) обеспечивает по- 
следовательную работу всех подключенных к интер- 
претатору терминалов с соблюдением тскущих режимов 
и характеристик терминалов. 

Подсистема сопровождения предназначена для изме- 
нения некоторых характеристик интерпретатора, касаю- 
щихся каждого отдельно взятого терминала: 

установить фиктивное выполнение команд интерпрс- 
татора. Фиктивность выполнения заключается в том, 
что формируемая для задачи МСК... командная стро- 
ка не передается интерпретатором на обработку. Ха- 
рактеристика полезна при ознакомлении с системой; 

установить высвечивание командной строки. В ходе 
меню интерпретатором формируется определенная 
командная строка. При установке данпой характери- 
стики командная строка перед передачей на обработ- 
ку задачи МСК... будет распечатана на терминале поль- 
зователя. Данная возможность полезна при обучения 
пользователя работе с ОС; 

установить расширенное зракопредставление для тер- 
минала. В системе становится возможным обслужива- 
ние терминалов, допускающих прописные и строчные 
латинские или русские буквы; Е 

дополнить набор сервисных команд вплоть до пол- 
ного переопределения клавиатуры терминала. 

Технические характеристики системы: процессор типа 
СМ-4, число одновременно обслуживаемых термина- 
лов — 10, объем оперативной памяти — 5 Кслов (прн 
этом, если задана неактивна, она выгружается в файл 
выгрузки, исключаясь из конкуренции за процессорное 
время и оперативную память), объем используемой 
справочной информации (при загрузке в информаци- 
онном режиме) — 1500 ‘блоков. на внешнем ЗУ, оне- 
рационная система ®5Х11М \У4.0/4.3: 

Телефон: 48-42-97, Новосибирск 
Сообщение поступило 2 марта 1987 
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УДК 681.306 
А. Е. Шилин 


ПРОГРАММНЫЙ ЭМУЛЯТОР КОМАНД 
РАСШИРЕННОЙ АРИФМЕТИКИ 


р и ееоре, ее М отсутствуют коман- 

нренной арифметики (МОТ, ОГУ, А$Н, А$НС, 
ЕМУТ, ЕОГУ, РАБО, Е$ЗОВ). Это в общем случае 
нсключаст программную совместимость ДВК-9 с ми- 
ни-ЭВМ СМ-4 в микроЭВМ «Электроника 60». Однако 
во многих случаях необходимо обеспечить перенос про- 


грамм, содержащих команды расширенной арифм 
СТЫКИ 
на ДВК-2. . ри 


Для решения задач переноса был выбран подход 
предложенный в [1]. Известно, что если процессор 
«не понимаст» какую-либо команду, то возникает пре- 
рывание по всктору 10. Разработан и встроен в ре- 
зидентную часть 5)-монитора ОС РАФОС эмулятор 
который перехватывает прерывание по вектору 10 ы 
проверяст, какой командой вызвано прерывание. 

В случае, если прерывание вызвано одной из эмули- 
руемых команд (МОТ, РТУ, АЗН, АЗНС, ЕМОЕ, ЕТУ, 
РАОО, ЕЗОВ), то эмулятор выполняет требуемую опе- 
рацию в полном соответствии с [2] (с учетом методов 
адресации и с установкой исобходимых признаков ре- 
зультата в слове состояния’ процессора), а затем воз- 
вращает управление команде, следующей после эмулн- 
руемой. Если прерывание вызвано какой-либо коман- 
дон, отличной от эмулируемой, то управление персдает- 
ся на ту часть ОС РАФОС, которая отвечает за обра- 
сотку прерываннй по вектору 10, 


„ЗАВ. 15В 


вС3 ЕМЫБТ 
«МР ЕНО 


ЕМЬЗТ= „070 4627062000002, 010516,010546,0160446,010346 
„В0б0 9010246›010146; 010016,60Е2766:09006006; 800014 
5080 9016600,000016;162760,099002,011601;,042701 
-.Ы08В0 ©00007,022701,075000,001003;004767; 001540 
-КОКО ©99410,622701,075010,02:062,064767, 0601524 
.ЫСРОЬ ©62767,6000100,©01412,150405,001412, 160095 
„БОВ ©05405,006202,006003;077505000404; 066564 
-50ЮО 6362692006001;,0775605,032767› 000018, 091354 
„ы0ер ©61405,005190,095101;е62701:0009021,003500 
-ОЯр 0@32767,000100;901332,6601495,005102;685105 
„Ор ©@62705,000001:005562,042767,000801,©901540 
-моЯр ©60381,0905500;,060200,1001065,005267;001274 
-БОВр ©85100,005101,062701,080991,005530,9809476 
„НОВО 9©22761),975020,001024':004767,901352,605505 
- КОКО 010446,010546; 612704, 620951 ,0127А6, ©0800 
.М0ЮрР 605605,006216;006005,006200,6060601,105805 
-Н2080 ©69305,003516,060216,077411,000443, 022701 
„-08р 075939,001161:604767,681274,065762,001094 
-МОр 952777,0600015,001154,060537,005305›005405 
„МОВО 910446,016546,012704,0023051,012745,000009 
„-Н0ко ©05005,006365,006116› 160501 ,0056508, 160200 
-Н0ЯВ 1900004,060501,005500,@60200,000462,052705 
-Н0Ар ©00001,006301,006100,677417,@12600;010$93. 
.ЧОЮр 0©12695:,012694;065709,6е01606,6685701,001095 
.М0Яр 052777,000004,001944;000462,052700,001089 
.м080 601403,6006230, 006001,095204,052700›060408 
-50ю0 991004,606301,006100,005394,000771,062701 
-МОРО ©20691,;09556е9, 032700, 0210090, 091368,206200 
-ВОВО ©6001 ‚0427000909200, е58495,@062705,009200 
„5082 109004;052777,000912,800746›008434, 022765 
„БЮер ©@00577,100604,952777,000002›930759, 900425 
„Ноюр ©00305,6006005,9560500, 032767›000001,009714 
-ЧОЮР ©91405›052700, 100000, 052777 ,000010,080676 
-50Рр ©16704,000575,©62714;009004, 011404, 910024 
- 408) 10124,699167,600616;012600;0126501;012662 
„408 612605›612604,012605;,013716:6009244, 008257 
-90Вр 0032072,842701,009777,6022791,072990@, 001024 
- НОВО 904767 ,001050; ©94767›001610,001597,196004 
„БОР 095405,966205›077502,000402,006303;077502 
„.ЫОРр 094767›6801162,019311,001002,052716,600064% 
_МОкр 0292167›090530,022701,973000,891051;,0604767 
5022 621902,004767:;6ее9732,601411,100905,005405 
МОР 0996205›006004,077505,600405,006394,006135 
„50во 977503,004767;001100,010511,091064›019412 
«КОКО 001005›952740;900024;9194127990167, 060420 


Таким образом, ни программа пользователя, ни (да- 
же) опсрационная система РАФОС «не знают», что 
работают через эмулятор. 

Самый удобный споеоб встроить эмулятор в ОС 
РАФОС — это поместить исходный текст эмулятора (см. 
рисунок) непосредственно виутри нсходного текста ре- 


зндентной части монитора (в файл ЕКМОМ$]. МАС), 
сразу после меток 


ТКАР4:: 
ТРАР!О:: 


но до первой команды, помеченной этими метками 
в исходном варианте текста КМОМ$/ МАС, а затем 
сгенерировать $/-монитор обычным образом. 

Однако данный способ нельзя реализовать, если 
в распоряжении имеются только накопители на гиб- 
ких магнитных дисках (НГМД), так как для генера- 


ЦИИ ос. РАФОС требустся около двух тысяч блоков 
дисковой памяти. 


Для пользователей, имеющих в распоряжении толь- 
ко НГМД, можно предложить другой, менее удобный 


и экономичный метод, который мы рассмотрим на при- 
мере ОС ФОДОС-2 (ВТ-11$/ \05.00). ь . 


Прн загрузке монитора ФОДОС-2 размер памяти, 
нмеющейся в аппаратной конфигурации, определяется 
системным загрузчиком автоматически. Но можно сде- 
лать так, чтобы $4-монитор использовал только ннж- 
ние 27 Кслов из 28 Кслов. В верхние же 1 Кслов 
кк разместить эмулятор. Для этого необходимо: 

поместить прн помощи программы $1РР в ячей 
1030, 1032 и 1034 файла ОО ЕМОМ$.$У5$ Е - 
чення 000240, 012704 и 154000 соответствеино; 


2) записать начальный загрузчик модифицированио- 
го монитора по команде СОРУ/ВООТ: 


.МОвО 022704,076000,001063,6094767,2007142, 012746 
-Ц02РВ ©06020,0111602,105002,005402;605116,905705 
.ЫСРО 106062,6605405,0055116,012705›669020:665294 
-502р ©090241,006004,00509685›1605001,660204,977885 
-МОРР @16763:620372,995705,001006,005705,691096 
-ЫОРр 052715:;690904,095726,090415›@52713,60800+1 
-Ноер 00969004; 606005,005726›081497;052713› 080010 
-ы0эр 0651604,095105,062705, 960001 ›065504,©352719 
„НОВО 660102;991691,916421,010513›000167,080244 
ВОО 922721,071000,031105'004767;600536,01274 
_ЫЗер ©0000е;052710,050100,001627:012102,91219> 
. мО5О 225705:,603006,001965›052714,500001,9090417 
.моЮР 0605216›205495,085702,1600007›062716,©09011 
„ЦОП 005102,995165,962705,600001,0095307,656505 
«НОРО 606102,020502, 1950605, 05271.4;600002, 665726 
„ЫЗ8р ©00167›699150:612704,069017,012700,008350> 
-90кО 905395;6006102,169502,103005:;6е69502,077460& 
„(022 080402;050005›,677411,:016738›009130,005705 / 
„.НоРр 021603;е52714,6000064;090406,632716; 003003. 
ОР 6514035605403, 052714, 000010,052726, 0606010 
сер 061401 ,005462,010241,010341,000167/›06002% 
.ИОАР 012609,6е12601:052602:012605:612504, 012605 
„.ноер 0995725,6026261 
МРАММ: ЗИР ГМЕЕКО 
„ОКО 912660,012601,012602,012605,0912604,812667 
-ыСРр 9©60624;612605,016645,000062,©11645,©16566& 
„бер ©16705,6е00005,6ее002,000090,©00000,С82500 
-ЦСвр 012160,911161;,016004,006184:609504,042704 
„МОРР 177400;001402,9527600,690200›162704,ве0г00 
„408 006301,6605100,042700,177060,000207›019594 
_©ОРр 0©62704›060024,642714,600017,010467,17774А2 
„0080 600267,096301›042701,177761:960691,062701. 
-ы0ер @20905,000207;065067,17767@0;:904767;177752 
_5ОРО ©11091,064767,177744›010167,177634, 011102. 
-Ч0РР 610192,204767,177646103605,062767,0609:01 
_М0РО 177632;010105,016201,010062›010405,062701 
„5020 ©00004,504767,177615.103095›662767+000011. 
9050 177602;6960207,010162,052710›000106,©91091 
_40Р0 605722,011105,011204,;©16709,177554, 052765 
.5620 177762,052705,662040›00146е2,6052795,177760 
9050 ©05705,699207,011001,004767›177614,@11005 
_081 942705,177717,622705›000829,001410,022705 
„02 00е0940,691411,022705,000060,0093412, 011105 
„.505р 060417,011105,062711,000002,000712,162711 
_&02р ©30092;©11105;,60е0406,917605›©00020, 0627656 
_ыОер ©009892,220220,©061125,011505,032710, @20010 
мор 061401 .6315е5;,911001,0965101›996101,660501 
_5050 094767›177476,е04767,177452›0600207,1630902 
„НОЮр ©52716,000001,©10305,160032,0527160,020010 
| «БОВ 6745114 ,160002,652710,000902:600207: 000009 
.м080р еое0е0:296053)сс2ее0 
ЕКАВЬ +58 


ЕМЬЕМО; поал м 


г 
м ЧЯе чи4 аоа 1уя 


Исходный текст’эмулятора команд расширенной ариф метики 
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3) разместить на системной дискете под именем 
СЕТЕМГ загрузочный модуль следующей программы: 


МСА „ЕКТ 
ЗТАКТ: м69 #137, МРАММ 
ноу 0210) МРАММ+2 
моу +154000750о 
мо ко 8+1 
мочу ЗЕМЕЗТ: КА 
1002: — МОУ <®12+у (бе) + 
СМР М1УЗЕМСЕМР 
вы ОР 
Ех, | 


ники ихних ккух. 


3) 


7х СЮБА СЛЕДУЕТ ПОМЕСТИТЬ исходный ; 

3х ТЕКСТ ЭМУЛЯТОРА % 

фоне кину них нк кххккх 
*ЕМО ЭЗТААТ 


4) в стартовый командный файл поместить команду 
К СЕТЕМЕ. 


После этого при загрузке системы загрузчик будет 
оставлять свободными верхние 1 Кслов ОЗУ, программа 
СЕТЕМИ, запускасмая из стартового командного фай- 


ла, будет размещать там эмулятор и переадресовывать 
на него вектор прерывания 10. 

В заключение отметим, что эмулятор может быть 
встроен не только в ОС РАФОС, но и в любую дру- 
гую ОС или отдельную программу, предназначенную 
для эксплуатации на ДВК-9. 


Адрес: 644041, Омск, Харьковская, 15, кв. 42 
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УДК 681.3.06 
Н. А. Кривенко 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
ВУМС-001-01 


Написана ОС “для вычислительной управляющей 
микросистемы“ -ВУМС-001-01, состоящей из микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-285’ с`‘объемом памяти 32 Кбайт на- 


копителя па гибких магнитных дисках «Электроника 
ГМД-70». или «Электроника ГМД-7012», таблично-зна- 
кового индикатора РИН-609, термопечатающего уст- 
ройства ТПУ15ВВ 180-002 и блока сопряжения БС-01. 
Система реализована на компакт-кассете (программа 
компилятор) и системном диске. 

Компилятор загружастся в ЭВМ со встроенного на- 
копителя. В начальном состоянии ОС занимает верх- 
ние 6 Кбайт памяти и системную зону машины с ад- 
реса 32000. Около 26 Кбайт выделяются под данные. 
Распределение памяти динамическое, при необходимо- 
сти можно изменять и топологию памяти. В функцию 
компилятора входят загрузка с системного диска и 
запуск программных модулей ОС и прикладных про- 
грамм. В состав компилятора включены наиболее час- 
то используемые системные подпрограммы. 

Па диске записаны утилиты дисковых операций, Мак- 
роассемблер, модули управлення данными, блоки под- 
держки слабосвязанной  кросспроцессорной системы 
«Электроника ДЗ-28» — «Электроника К1-10», приклад- 
ные программы. Реализованы макропроцессоры, обес- 
печивающие последовательное прохождение приклад- 
ных программ по заранее составленной инструкции в ре- 
жиме программного свопинга. 

Система позволяет эффективно использовать вычис- 


лительцые возможности микроЭВМ «Электроника 
а 


540098, Донецк, пр. Ильича, 16, Мединститиут, 
Центральная научно-исследовательская лаборатория 
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УДК 681.3 
А. Б. Глазов, С. А. Костарев, Е. В. Суханова 


БЫСТРОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ 
НА МИКРОПРОЦЕССОРЕ КР580ИК80А 


При быстром преобразовании Фурье (БПФ) на мик- 
ропроцессоре КР58ОИКФОА основное время затрачива- 
стся на выполнение умножения чисел. В [1] соответ- 
ствующая процедура оформлена в виде базовой опе- 
рации БИФ, причем на ес вынолнение затрачивается 
около 904% от времени работы программы. С учетом 
современных программ умножения [2] и при эффек- 
тивном использовании системы команд ` упомянутого 
микропроцессора удается значительно ускорить выпол- 
нение БИФ без дополнительных аппаратных затрат. 

Ниже приводится текст базовой операцин БПФ, пол- 
ностью идентичный по входным данным и результатам 
работы программе, описанной в [1], но выполняемой 
в 2,5 раза быстрее (при тактовой частоте 2,5 МГц 
менее чем за 1800 мкс против 4430 в [1]), что позво- 
ляет более чем в 2 раза сократить общее время рабо- 
ты всей программы БИФ из [1]. 

При выполнении программы используется подпро- 
грамма №М1.0 — перемножения двух 16-разрядных чисел 
с последующим округлением результата, в осчове ко- 
торой программа МТ. из [2]. 


Телефон: 3-63-81, Сыктывкар 
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Габи БЕ КО ревь С» «  Сухано- 
ва Е. В. Эффективные программы быстрого умно- 
жения для микропроцессора КР58ОИК8ОА // Микро- 


процессорные средства и системы.— 1986.— № 5.—- 
мел 48—44, . 
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ЕН 12 
МОУ В, Н 
МАО © 
ГНЕР 30, 31 
САТЕ МЕО 
РОЗН р 
ЗЫ, 2. 59 
САЦ МЕ 
РОЗН ББ 
НЕО 58, 29 ' 
моуУ В.Н 
МОУ СЕ 
НЕО 30, 31 
САБ МО 
РОР Н 
РАД р 
НЕО 1, 
НЕО 32, 33 
САРЫЬ М0 
РОР В 
МОУ А, С 
ЗОВ Е 
МОУ С, А 
МОУ Д, В 
5$ВВ р 
МОУ В, А 
Пеныба 7 9 
РАБ В 
ХхСНо 
НЕО 6,7 
МОУ М,Е 
1%хХ нН 
МОУ м, о 
риъ$н НН 
2 
ХСНС 
НЕО 26, 27 
РАБО р 
хснеа 
РОР и 
1х НЫ 
МОУ МЕ 
ХХ Н 
МОУ М, р 
ГНЕО 24, 25 
МОУ А, Ь 
$ОВ {© 
МОУ С. А 
моуУ АН 
УВВ В 
МОУ В, А 
НЕО 8,9 
мо м. С 
МХ Н 
моУ м. В 
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‚ ВЫЧИСЛИТЬ 1М В = 


ЗАНИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО ВЕ В ИЗ ЯЧЕЕК 1,2 
ВЕ В ВС ВС 


ЗАПИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО ВЕ \ ИЗ ЯЧЕЕК 30, 31 
ВЫЧИСЛИТЬ. ВЕ В + ВЕ \У И ПЕРЕСЛАТЬ 
РЕЗУЛЬТАТ В ВС РЕ 

ВЕ В * КЕ М + В СГЕК 

ЗАПИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО 1М \ ИЗ ЯЧЕЕК 32, 33 
ВЫЧИСЛИТЬ КЕ В * 1М М И ПЕРЕСЛАТЬ 
РЕЗУЛЬТАТ В во БЕ 

КЕ В * 1М\ >В СТЕК 

ЗАПИСАТЬ 1М В В ВС Ни ИЗ ЯЧЕЕК 28, 29 

1м В — ва ВС 


ЗАПИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО КЕ \ ИЗ ЯЧЕЕК 30, 3: 
КЕ \М И ПЕРЕСЛАТЬ 
РЕЗУЛЬТАТ В КО ОЕ 


КЕ В + [М \ > вос НЕ 

ВЕ В + [М \ + [№ В = ВЕ У - ВС НЫ 

ЗАПОМНИТЬ Ва НЕ в ЯЧЕЙКАХ 1,2 

ЗЛПИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО 1м \ ИЗ 

ЯЧЕЕК 32, 33 

ВЫЧИСЛИТЬ [№ \' + [М В И ПЕРЕСЛАТЬ 

РЕЗУЛЬТАТ В КС РЕ 

ВЕ В х ВЕ М - ВС ВС 

КЕ В * ВЕ \ — 1 \ < МВ вс ВС . 


ЗАПИСАТЬ В ВС НЕ ЧИСЛО ВЕ А 

НЕ А + ВЕ В # ВЕ М — (м \ + МВ + 

ва нь 

ВС ЛЕ =-> ГС БЕ 

ЗАЦаАСАТЬ В Ва НЫ АДРЕС ЧИСЛА ВЕ А” 

#3 ЯЧЕЕК 6, т 

ЗАПОМНИТЬ МЛАДШИЕ РАЗРЯДЫ ЧИСЛА ВЕ А” 
ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШЕГО БАИШТА ЧИСЛА ВЕ А’ 
ЗАПОМНИТЬ СТАРШИИ БАЙТ ЧИСЛА КЕ А’ 

ЗАСЛАТЬ В СТЕК АДРЕС СТАРШЕГО БАЙТА ЧИСЛА ВЕ А’ 
ЗАПИСАТЬ В ва Нь ЧИСЛО ВЕ В «м У 

1М В * ВЕ \ ИЗ ЯЧЕСК 1,2 

ва НЕ = - ВС ОЕ 

ЗАПИСАТЬ В ВС МЕ ЧИСЛО 1№ А ИЗ ЯЧЕЕК 36, 27 

[М А + ВЕ В + [М У + 1 В & ВЕ \ -— ВС НЕ 

ЮО НЕ =-» Ка БЕ 

АДРЕС СТАРШЕГО БАИНТА ЧИСЛА ВЕ А’ > ва Не 
ВЫЧИСЛЕНИЕ АДРЕСА МЛАДШЕГО БАЯТА ЧИСЛА [М А’ 
ЗАПОМНИТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ЧИСЛА ПМ А’ 
ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРЩЕГО’ БАЙТА ЧИСЛА [М А’ 
ЗАПОМНИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ ЧИСЛА [М ^' 

ЗАПИСАТЬ В ва НЕ ЧИСЛО ВЕ А 

ВЫЧИСЛИТЬ ВЕ А — (ВЕВ * ВЕ \ — [М \ *« М В) 

И ЗАПИСАТЬ В во ВС 


ЗАПИСАТЬ В ЮС НГ АДРЕС ЧИСЛА КЕ В” ИЗ ЯЧЕЕК $8. 9 
ЗАПОМНИТЬ МЛАДШИЕ РАЗРЯДЫ ЧИСЛА ВЕ В 
ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС СТАРШИХ РАЗРЯДОВ ЧИСЛА КЕ В” 
ЗАПОМНИТЬ СТАРШИЕ РАЗРЯДЫ ЧИСЛА ВЕ В* 
ВЫЧИСЛИТЬ АДРЕС ЧИСЛА 1М В’ 

Ва НЕ —- ВО ПЕ 

ЗАПИСАЛЬ В ЕВС НЕ ЧИСЛО 

КЕ В * М \ + 1М В + ББ \ ИЗ ЯЧЕЕК 1. 2. 

И ПЕРЕСЛАТЬ ЭТО ЧИСЛО В. ВВ ВС 

ЗАПИСАТЬ В Ва НЫЕ ЧИСЛО 1М А ИЗ ЯЧЕЕК 26, 27 
ВЫЧИСЛИТЬ МЛАДШИЙ БАЙТ ЧИСЛА 

ТМ А — (ВЕВ * [М \ + [М В + КЕ \/) И ЗАПОМНИТЬ 
ЕГО ПО СООТВЕТСТВУЮЩЕМУ АДРЕСУ 

ВЫЧИСЛИТЬ СТАРШИИ БАЙТ ЧИСЛА 

1М А — (ПЕВЕм М М Въ ВЕ М) 

И ЗАПОМНИТЬ ЕГО 


ПОДПРОГРАММА УМНОЖЕНИЯ ДВУХ 16-РАЗРЯДНЫХ 
ЧИСЕЛ С ОКРУГЛЕНИЕМ 


Текст программы в кодах Зы 
М0 — ^90: ЕВ СО 00 03 29 00 13 С9 
БОН — АЛБ:2^ С0 03 44-40 2А р 03 ср 90 
А ВО: ПА О52А ГЕ 08 СО 90 ОА ПЗ 2^А ВВ 08 24 4р?^А О 
АСО : 08 СП 930 0А ЕТ 19 22 С0 108 ЗА ПЕ 03 СО 90 0А С! 
АП: 79 33 АЕ 78 ЗА 47 2А От па 09 ЕВ?2А 065 0% 73 23 
АЕЙ : 72 [5 2А С0 03 ЕВЗА Ол 08 10 ЕВЕ! 23 73 23 72 
АРО ЗА 07 08 7Р 91 4Е ТС 98 47 2А 57 08 ПП? 
х ВО0 ; ЕВЗА С0 08 44 4РэА 09 08 70 91 12 13 7С 98 ея 
В10 : ЕВ С9 | 
М1? — 800 : 


см. [2, с. 44] 
8С0: 
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‚д мОы" 
таблица размещения ннфоомацин в ОЗУ (см. 11, с. 170} 


ОБЪЯВЛЕНИЕ — 
РЕКЛАМА 


Научно-производственное 
. объединение 

«Пищепромавтоматика» 
предлагает 


Систему обработки форм 
документов СОФОРД — 


эффективное программное 
средство при сбработке 
табличной информации на 
ПЭВМ «Искра 226». 

ППП СОФОРД значитель- 
на ускоряет работу про- 
граммиста; язык поограм- 
мирования — БЕЙСИК 

ППП СОФОРД выполняет 
расчеты в ‘условиях, наи- 
бслее приближенных к ес- 
тественным, 

ППП СОФОРД обеспечи- 
вает высокую скорость ис- 
полнения директив гпро- 
граммиста, максимально 
прост в использовании. 
Основные — характеристики: 

Время чтения формы до- 
кументов с МД— 5...10 с. 

Время перелистывания 
страниц формы на экра- 
не — 1 с. | 

Оперативная память, за- 
нимаемая системными мо- 
дулями — до 12 Кбайт. 

Объем памяти, занимае- 
мой пакетом на МД — ско- 
ло 20 К5айт. 

Наибольшая ширина фоо- 
мы на экране — 252 симво- 
ла. 

Опыг применения ППП 

СОФОРД в течение трех 
лет показал высокие зкс- 
плузтационные качества па- 
кета.- 
УТЕР — компактный прс- 
граммный модуль систем- 
нсго назначения, облегчаю- 
щий работу программиста 
на ЭВМ «Мскра 226». 

Реализует функции: 

ребота с сектором МД 
(чтение, корректировка со- 
держимого, запись, распе- 
чатывание); 

работа с индексом ката- 
лога МД (копирование, вос- 
становление по распечатке, 
сортировке, определение 
сектора индекса по имени 
файла, сдвиг зоны катало- 
га, «сжатиг» МД); 

работа с файлами. 

УТЕР занимает всего 60 
секторов МД, предельно 
прост и удобен в эксплуа- 
тации; язык программиро- 
вания — БЕЙСИК 62. 

Заявки направлять по ад- 
фесу: 5270059, Одесса, ул. 


‚Краснова, 6. Институт «Пи- 


щепромавтоматика» _ 
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ЯЗЫКОВЫЕ СРЕДСТВА МИКРОЭВМ 


`УДК 681.3.06 - 
С, П. Брылев 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ ВСТРОЕННЫХ 
МИКРОПРОЦЕССОРОВ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ КОМПИЛЯТОРА 
ПАСКАЛЬ/МТ -+ 


В связи с выбором компилятора для программирова- 
ния встроенных систем были рассмотрены реализации, 
позволяющие получать кодовые сегменты программ 
МП КР580ВМ80 для записи в ПЗУ — ПЛ/М-80, Фор- 
тран-80, БЕЙСИК-80 (интерпретатор ++ компилятор), 
Паскаль/МТ.. Предпочтение отдано компилятору Пас- 
каль/МТ. версии 5.5, примепение которого облегчает 
разработку хорошо структурированных программ (в от- 
личие от Фортрана и БЕЙСИКа) и поддерживает вы- 
числения с воществонными числами (отсутствуют 
в ПЛ/М-80). Эффективность кода, генерируемого Пас- 
калем/МТ.,, достаточно высока, хотя и ниже, чем 
в ассемблере, в 1,5...3 раза. Кроме того, в компилятор 
включены средства повышения эффективности кода, та- 
кие как дизассемблер и встроенный мини-ассемблер, 
которые помогают при необходимости вручную опти- 
мизировать участки программы. 

Для работы пакета программ Паскаль/МТ» необхо- 
дима инструментальная система, аналогичная СМ 1800, 
или «Электроника К1-30», снабженная накопителем на 
203-мм гибких дисках и ОЗУ 64 Кбайт, а также ОС 
СР/М (ОС 1800). Объем всех файлов пакета Пас- 
каль/МТ, и необходимых вспомогательных программ 
(экранный редактор текста, персмещающий макроас- 
семблер) составляет около 400 Кбайт. 

Нестандартные средства Паскаля/МТ., Кроме средств 
стандартного Паскаля данная реализация включает 
в себя встроенные подпрограммы манипуляции с бита- 
ми, команды работы с портами ввода-вывода, встро- 
енный мини-ассемблер и ряд дополнительных процедур 
и функций. Функция ТЗТВГТ (переменная, номер_би- 
та) возвращаст значение «истина», если разряд пере- 
менной с номером «номер_-бита» имеет значение 
«Лог. 1», в противном случае возвращается зпачение 
«ложь». Процедуры 

ЗЕТВИТ (переменная, помер_бита) и 
` СВЕТ (переменная, номер_бита) 
соответственно устанавливают и сбрасывают разряд 
«переменной» с номером «номер_бита». Функции 
НЕ (переменная, число) и 
НВ (персменная, число) 
проязводят слвиг «перемениой» соответственно вправо 
и влево на «число» разрядов, устанавливая освобож» 
дающнеся разряды в <0». Функции 
НТ (переменная) # 
[0 (переменная) 
возррашают значения соответственно старших и млад- 
ших восьми разрядов 16-разрядной переменной; а про- 
цедура 
З\АР (переменная) | 
заменяет местами старший и младший байты перемен- 
ной. Функция 
АБОК (переменная) 
возвращает значение адреса переменной, доступной на 
данном уровис вложения. В качестве переменной в дан- 
ном случае может выступать также имя процедуры или 
функции или индексированная переменная. Например, 
если в программе описан массив А [1...20] целых чн- 
сел, то в результате. выполнения оператора ; 
"^^ ТСТАРТ == АБВ!) к 
переменная СТАРТ’ ‘получит? ®начёние адреса начала’ 
- массива. Процедура `` '’` ы 


\УАТТ (номер-порта, маска, полярность) 
генерирует последовательность 


МЕТКА: Г номер порта 
АМ маска 
17, метка полярность == #213 


Р 
з 
порта ; или ПМЙ, если 
; полярность = гие 


Паскаль/МТ.. позволяет обоатщаться к описанным по 
умолчанию массивам ПМР [0...255] и ОЧТ [0...255], при- 
чем в массив ООТ можно только записывать, а из мас- 
сива ИМР — только читать. При этом генерируются 
колы команд МП КР580ВМ80 ПМР и ОТТ с соответ- 
ствующими значениями адресов портов. Если адоес 
порта ввода-вывода являстся пе константой, а пере- 
менной, он дополнительно должен быть заключен 
в круглые скобки: 


ВВОД : =1МР [(порт_ввода)] 


В Паскале/МТ. имеется средство для ввода данных 
в тело процедуры или функции. Данные можно вво- 
дить в виде чисел или мнемонических имен, припятых 
в ассемблере: 


ТМИЛМЕ (8 2А/$ 4С/$ 22); 
В средстве ТМИИМЕ применяется встроепный мини- 


ассемблер. При этом мнемоническому имени команды 
МИ должны предшествовать кавычки: 


ГМИТМЕ («$НГО/$ 40/8 22); 
Компилятором игнорируются пробелы и запятые в мне- 


монических именах, причем последние должны содер- 
жать не более пяти символов: 


вместо РОЗН Р5Х => РОЗНР 
РОР Р$\/ = РОРР$ 


Необходимо отметить, что компилятор не проверяет 
адекватность. вводимых с помошью средства ГМЕТМЕ 
колов для данной программы. Ответственность за рабо- 
тоспособность таких фрагментов лежит на програм- 
мисте. 

Структура скомпилированных программ. Оптимиза- 
ция. Процесс разработки программ для встроенных си- 
стем с использованием «структурного» языка высокого 
уровня детальпо рассмотрен в [2]. Для ввода текста 
программы в дисковый файл и ее последующих моди- 
фикаций желательно поименять экранный редактор тек- 
ста, например УОРДСТАР. В Паскаль-программе встро- 
енной системы должна быть задапа вершина. стека 
универсального микропроцессорного контроллера (УМК). 
По умолчанию компилятор назначает вершину стека, 
установленную в инструментальной системе. Модифи- 
кация указателя стека производится внутренним клю- 
чом компилятора 7. Например, для запесения в указа- 
тель стека числа 4000Н необходимо до тела основной 
Паскаль-программы поместить строку 


(Ж$7 $ 4000%) 


Пробелы в ключевой строке недопустимы. В структуре 
скомпилированной программы вслед за установкой ука- 
зателя стека следует вызов пропедуры @ ГМ, осущест- 
вляющей программный иптерфейс со средствами вво- 
да-вызода ОС. Стандартная @ ПМТ занимает АССН= 
—3 Кбайт и практически не нужла в программах 
встроенных УМК. Для сокращения объема скомпили- 
рованной программы следует заменить  подпрограмму 
@ТИТ. написав ее на персмещающем макроассембле- 
ре (ВМАС, М80) подобно записи, приведенной ва 
рис. 1. Такая подпрограмма должна быть оттрансли- 
рована и скомпонована с основной программой до биб- 
лиотек Паскаля/МТ.,. 

При использовании в’ программах ‘встроенных УМК 
операций над вещественными числами следуст учесть 
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РИУВЕТС етн7 


от: миг я›88Н; ПРОГРАММИРОВАНИЕ ИНТЕР- 
т 03н; ЕиСОВ СИСТЕМЫ 
3 
ВЕТ 


Рис. 1. Подпрограмма @ ИМТ встроенной системы 


что компилятор включает в объектный файл  под- 
программу @ ЕВВ, осуществляющую контроль и диаг- 
ностику ошибок периода выполнения. Объем @ ЕКК — 
1 Кбайт. Эта подпрограмма использует средства ОС, 
обычно отсутствующие в УМК. При замене @ЕКК 
описанным выше способом необходимо учесть, что ос- 
новная программа перед вызовом передаст ей два па- 
раметра, помещая их в стек. Перед выходом из @ ЕКК 
состояние указателя стека должно быть восстановлено 
(рис. 2). Последней процедурой, помещаемой трансля- 


=> 


СЗЕб 
РИЗЕЗС СЕКР 


ЕВ: ит М;  СОМРАЧИТЬ СОДЕРНИМОЕ Р; Ну". 
РОБ Н; ВОССТеЧОБИТЬ ЗР С СОУРАНЕ- 
«ТЕ НИЕМ @ДРЕСА ВОЗВРАТЯ 
РОР Н 
НЕ 
[НО НЕ; ВОССТАНОВЛЕНИЕ СОДЕРЖИМОГО 
ВЕТ; РЕГИСТРОВ Н»!. 

74. 25ЕБ 

НЕ: 15 2 


у 


Рис. 2. Подпрограмма @ ЕКК встроенной системы 


тором в объектный файл, является @ НЕТ, осущест- 
вляющая функцию вызова «горячего» старта ОС СРЛМ. 
Если программа встроенной системы представляет со- 
бой бесконечный цикл, то замены @ ЧЕТ производить 
не нужно. Иначе, эта процедура должпа быть соответ- 
ствующим образом изменена. 

Обмен данными с ассемблерными модулями. Сущест- 
вуют два основных сиссоба передачи параметров меж- 
ду программами па Паскале/МТ., и ассемблере. Ис- 
пользование общих глобальных переменных представ- 
лено на рис. 3. В этом случае, при вызове в Паскаль- 
программе процедуры АЦП, описанной как ЕХТЕКМАЕ, 
управление передается по адресу метки АЦП, в ас- 
семблере описанной как РОВЬС. Программа-драйвер 
АЦП должна произвести его запуск, ввести результат 
преобразования и поместить его в ячейку ОЗУ АЦПВВ. 
Содержимым этой ячейки спределяется значение одно- 
именной переменной в Паскаль-программе. Аналогично, 
из программы на ассемблере можно обращаться к гло- 
бальным переменным Паскаль-программы, предвари- 
тельно описав их в ассемблерной программе как 


«$ ОПИСАТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ ОСНОВНОЙ ПЯСКАЛЬ-ПРОГРАММЫ 
АилввВ — [— ВНЕШНЯЯ ПЕРЕМЕННАЯ», СОДЕРЖАЩАЯ 
РЕЗУЛЬТАТ Я/Ц ПРЕОБРЯАЗОВЯНИЯ 
АЦП - ВНЕШНЯЯ ПРОЦЕДУРА, ДРАЙВЕР ВВП №) 


АК  РУПЗВ в: ЕЯТЕВНАЕ ВУТЕХ 
ЕХТЕКНАЕ РКОСЕВОКЕ ЯП; 


<* ТЕПЕРЬ МОВНО ОБРАЧАТЬСЯ К ПРОЦЕДУРЕ АЦП И 
ПОСЛЕ ЭТОГО ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПЕРЕМЕННУЮ ВЦПВВ)» 
СОДЕРНЯШУЮ РЕЗУЛЬТАТ Я/Ц ПРЕОБРАЗСВАНИЯ *> 

$} ФРЕГМЕНТ ОПМИСОНКЯ АРАЙВЕРА ЯЦЛ НА АССЕМБЛЕРЕ 

РИВЕТС АЦП» РУЙВВ 
СЗЕб > 
ацп: ь ТЕКСТ ДРАУВЕРВ 
РЕТ 


ЕЯ Е 
ЯЦПВВ: 25:71 


Рис. 8. Обрашение к драйверу АЦП из:ЛЧаскаля 


ЕХТКМ. Возможна также передача параметров меж- 
ду программами через стек [3—5]. При обрэщении 
к подпрограмме в вершине стека содержится адрес воз- 
врата управления. Под ним в стеке находятся пара- 
метры в порядке, обратном описанию. Например, если 


задано 

А, В : ЦМТЕСЕВ; С : СНАК 
то в стеке будет С над В и над А. Для передачи 
каждого из параметров требуется минимум 16-бит 
слово области стека. 

Внутреннее представление вещественных чисел в про- 
грамме на Паскале/МТ.. может быть выбрано различ- 
ным. Эти числа либо двоично-десятичные с 18 цифра- 
ми и четырьмя фиксированными разрядами после запя- 
той, либо в представлепии с плавающей запятой. Пе- 
ред трансляцией программы при выборе чисел с дво- 
ично-десятнчным представлением в командную строку 
компилятора необходимо ввести ключ В. Обслуживание 
прерываний записывается как процедура (рис. 4). 


РЕОСЕРИКЕ ТМТЕККИРТ [31 СТРОБ_ВВОД; (# В КВЯДРАТНИ. 
СКОБКАХ — НОМЕР ПРИОРИТЕТЯ ПРЕРЫВАНИЯ + я 
г. ‚ ы 

АВАРИЯ := ТКОЕ; 
ЕМО; <* СТРОБ-ВВОД #2 


Рис, 4. Пример процедуры прерывания 


В область ПЗУ, в которую передается управление пов 
прерывании, следует поместить всктор безусловных яе- 
реходов на подпрограммы прерываний, абсолютные ад- 
реса которых можно вайти в карте, выдавасмой ре- 
дактором связей. Транслятор в начале каждой про- 
цедуры прерывания засылает содержимое вссх регист- 
ров в стек, а в конце процедуры — восстанавливает 
содержимое регистров и разрешает прерыванис. 

Пакст Паскаль/МТ.. включает в себя дизассемблер 
перемещаемого объектного файла, который генерирует 
листинг исходных предложений на Паскале, перемежае- 
мый мнемоникой команд, полученных при трансляции 
этого текста. По этому листингу легко определить, 
как транслятор преобразовал исходный текст и какие 
подпрограммы должны вызываться при выполнении оп- 
ределенного оператора При замене подпрограмм пе- 
риода выполнения с помощью дизассемблера можно 
определить требования транслятора к замещаемой под- 
программе. 

Компоновка. Редактор связей, входящий в пакет 
Наскаль/МТ.., предназначен для формировакия загру- 
зочного файла из перемещаемых объектных файлов 
и библиотек. Перемсщаемые файлы, комповуемые ‘ре- 
дактором, должны иметь расширение ЕВЕ. Поэтому 
после трансляции макроасеемблерами М80 или ВМАС 
ОС СР/М полученные файлы до компоновки должны 
быть переименованы средствами ОС. В командной стро- 
ке редактора связей (рис. 5) может быть задан ряд 
ключей; 


1 УЧКМТ В:МОЯЛИСПР, В: МОЯАСМПР, А: ТРАМСЕНО; А: ЕРЕЕЗ. 5/52 
О: РЯСТВУЗИМИР: 9/0: 4688/Н: 1900 


Рис. 5. Пример командной строки редактора связей 


$ —в строке перед ним расположена библиотска, 
допускающая поиск отдельных модулей для компо- 
повки. Такими библиотеками в паксте Паскаль/ МТ. 
являются библиотека подпрограмм периода выполнения 
РАЗ. 1В и вычислений с плавающей запятой ЕРВЕАГ$. 
Остальные библиотеки поиска не допускают и при ком- 
поновке подключаются к загрузочному файлу целиком; 

Р:ААЛА — задает начальный адрес колозого сегмента 
(ПЗУ УМК) в 16:ричном. коде ААААН; 

Ь: РОО — указывает, ^ что ‘сермент данных в ОЗУ 
УМК начинается. © адреса ООРОН; то тай 
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Н: РРРР — вызывает формирование загрузочного фай- 
ла в НЕХ-формате с начальным адресом загрузки 
РРРРН, возможно смещенным относительно абсолют- 
ного начального адреса. Такая загрузка полезна, на- 
пример, для работы программатора РПЗУ. 

Отладка программ. Наиболыние трудности при от- 
ладкс обычно вызывает моделированне обмена с внеш- 
ними устройствами, имеющими, как правило, различ- 
ные адресацию и назначение у встроенной и инстру- 
ментальной систем. Возможное решение в данном слу- 
"ае — выделение при проектировании программы двух 
подпрограмм: ввода байта из порта и вывода байта 
в порт (рис. 6). Все операцни с портами ввода-вывода 
в программе встроенной системы должны сводиться 


{# ВЫЗОД БАЙТА В ПОРТ *> 


каль-программу, ‘имитируя обмен с внешними устрой- 
ствами с пульта или устапавливая точки разрыва, 
и выполнять блоки программы встроенной системы 
с просмотром в местах остапова значений переменных. 
В отлаженной программе восстанавливаются все изме- 
ненные для удобства отладки фрагменты и произво- 
дится ее компиляция. В результате получается файл 
типа СОМ, который’ может быть записан в РИЗУ. Для 
этого желательно пользсваться программатором, про- 
изводящим запись из дискового файла непосредствен- 
но в РПЗУ. 

Применение пакета Паскаль/МТ.. в разработке ряда 
программ встроенных систем показало, что производи- 
чельность программиста при этом увеличивается при- 


РЕОСЕТИЮЕ ВЫВОД_БАЯТА «ПОРТ, БВЯТ : ВУТЕ>; ; АИЗАССЕМБЛИРОВАНИЕ ВЫРАМЕНИЯ "ШАЛТЕ ССТРОКИ’ >" 
ВЕб1М 
ОиТ Г«ПОРТ>З := БАЙТ УТ НН ООТРУТ; АДРЕС ПЕРЕХОДА НА 
ЕМО; <* ВЫВОД_БОЙТЯ *> РУЗН Н; СИСТЕМНЫЙ ВЫВОД 
= 2 САН. @5ЕВ 
< ВБОД БАЙТЯ ИЗ ПОРТЯ *> САС МЕТКА; (АДРЕС НАЧАЛА ТЕКСТА -— 1> - В СТЕК 
РИНСТЗОМ 6804_БАЙТА «ПОРТ : ВУТЕ> : ВУТЕ; в НМ; ДЛИНА СТРОКИ < 1 БАЙТ > 
ВЕБ1К * СТРОКА”; СОДЕРНИМОЕ ^С ы 
ВВОЛ_БАЙТА := 1МР Г<ПОРТ>1 у МЕТКА? т т ыы ОЕ Е 
ЕО; < ВВОД_БАЯТа Ж> : - СА 8Ю5 


Рнс. 6. Подпрограммы ввода и вывода байта 


РРОСЕРОВЕ ВЫВОД_БАЙТА «ПОРТ» БАЙТ : В%ТЕ>; 


ЗЕ61Н 
Ее МЕТТЕНЕХ <ООТРУТ, ПОРТ: 1>; 


БРУТЕД О => № 
МЕГТЕНЕХ СООТРУТ»›БАЙТ/ 1>; 
ЬКТТЕБМ 

ЕНЛ; < ВЫВОЛ_БАЙТЯ *> 


РИМСТТОН ВВОД_БАЙТА «ПОРТ * ВУТЕ>» : В%ТЕ; 
ую 5Ы9Р : ВУТЕ; 
ВЕБ М 
МЕТТЕНЕХ ССОТРОТ, ПОРТ, 12; 
ЕЛЕ 69 = “5 
РЕЙПНЕХ «МРОТ; 5ШАР› 1); 
МЕттЕЕМ; 
5В0Д_бАйТЯ := ЗМАР 
ЕМО; <*ж ЗВОД_БАЯТЯ Ж> 


Рис. 7. Ввод-вывод байта при отладке 


к обращепию к этим подпрограммам. На время отлад- 
ки на инструментальной системе производится замена 
подпрограмм ввода-вывода (рис. 7). При этом во вре- 
мя вывода байта в порт на пульт инструментальной 
системы выдается сообщение 5 виде 
номер порта — выводнмый байт 
При выполнении ввода байта выводится 
номер порта — 

и система ждет ввода 16-ричного числа с пульта, соот- 
ветствующего реально поступающей во время работы 
встроенной снстемы информации. Значительное число 
встроенных систем оснащается специализированными 
знаковыми ипдикаторами для выдачи оперативной тех- 
пологической информации. Заменой подпрограмм пе- 
рпода выполнення можно обеспечить вывод сообщений 
ва индикатор с помощью процедуры \МКИПЕ. При ком- 
пиляции Паскаль/ МТ. преобразует процедуру УВЕ 
(строка) в последовательность команд (рис. 8), где 
@5РЕВ, @ О\Ю, @ \КВ5 — подпрограммы периода вы- 
полнения, извлекаемые при компоновке из библиотекн. 
Заменив эти подпрограммы, пользователь может при- 
менять процедуру \УЕТЕ для вывода на индикатор 
встроенной системы сообщений (рис. 9}. При отладке 
программы на инструментальной системе подпрограм- 
мы временно заменяются библиотечными исключением 
при компоновке замещающего модуля. 

Используя описанные приемы совместно с отлалчи- 
ком Паскаля/МТ., можно построчно трассировать Пас- 


Рис. 8, Процедура \КЦТЕ после дизассемблирования 


ЗАМЕНА ПОДПРОГРАММ ПЕРИОДА ВЫПОЛНЕНИЯ АЛЯ ВЫВОДА 
НЯ -ИНАИКАТОР ПМУ-1 16-СИМВОЛЬНЫВ СТРОК В констянт 


РИВЕТС @5ЕВ, @ЫЛ, ВЫВ5 


% м 


СЕ} 
@зЕВ: РОР Н 
ТН 
2485: 


ЮВТ - 
2040: РОР Н; ЗАПОМНИТЬ АДРЕС ВОЗВРАТА 
ЗН.П ВОЗВРАТ 
РОР Н;  ‹АДРЕС НАЧАЛЯ ТЕКСТЯ - 1> - ВР. Н\ 
; СЮДО ПОМЕСТИТЬ ТЕКСТ ДРАЙВЕРЯ ПИУ-1у 
; ВЫВОДЯЩЕГО НА а СИМВОЛОВ 
ЕНЕО ВОЗВРА 
РСНЁ; ВОЗВРАТ В ОСНОВНУЮ ПРОГРАММУ 
ТЗЕб . 


‘ВОЗВРАТ: 108 2 
Рис. 9. Процедура \УЮТТЕ для встроенной системы 


мерно на порядок но сравнению с программированием 
на ассемблере. Наиболее существенно повышается про- 
изводительность при проектировании, кодировапин и от- 
ладке программ со сложными проверками условий или 
содержащих значительное количество вычислений, осо- 
бенно с вещественными числами. С использованием 
описанных средств разработаны следующие програм- 
мы, успешно эксплуатирующшиеся в настоящес время: 
автоматического управления пакет-прессом по перера- 
боткс лома черных металлов (объем 5 Кбайт, 600 строк 
па Паскале, 130 строк па ассемблере); автоматическо- 
го устройства взвешивания на мостовом кране (объем 
8 Кбайт, 400 строк па Паскале, 200 строк на ассембле- 
ре, вычисления с вещественными числами и трэнсцен- 
дентными функциями с использованием всех библиотек 
Паскаля/МТ.); мультипроцессорной системы обслужи- 
вания автоматизированной проходной (объем 3 Кбайт, 
585 строк на Паскале, 100 строк на ассемблере для 
каждого процессора). 


Телефон: 45-85-61, Днепропетровск 
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СОПРОГРАММНАЯ СВЯЗЬ ФУНКЦИИ 
В ЯЗЫКЕ СИ 


При разработке алгоритмов выделенне процедур или 
функций требует определения прав доступа и обмена 
данными в каждой из них. Развитие способа процедур- 
ной связи по данным приводит к возникновению «ин- 
формационно прочных» модулей, в которых устойчи- 
вость данных обеспечивается сохранением контекста 
между точками вызова процедур. При этом обработка 
информационного потока предстает в виде процесса, 
где механизм взаимодействия процедур служит для их 
синхронизации и изменения состояний. Сопрограмма 
как процесс рассматривалась уже в 1963 г. М. Кон- 
всем [1], а детальное описание механизма взаимодей- 
ствня приведено Д.. Кнутом в [2]. В операционной 
системе ШМПХ, например, синхронизация взаимодей- 
ствия процессов через системную фазу соответствуег 
мсханизму сопрограмм. 

Сопрограммная связь между несколькими процелу- 
рами или функциями удачно дополняет стандартную 
конструкцию вызова и является более простым сред- 
ством, чем создание дополнительных точек входа, рас- 
ширений циклов или ветвленний. Под простотой здесь 
понимаются удобство в отладке программ, упрощение 
логических связей в алгоритме и низкие системные 
затраты. 

В абстрактном смысле точка взанмодействия — вни- 
циализации, возобновления или возврата — описывает- 
ся парой: «данные» и «состояние». «Данные» содер- 
жат а контекст и доступ к глобальным пере- 
менвым, обусловленный семантикой языка. «Состояние» 
характеризует сегмент кода, где произошло прерывание 
в смысле сопрограммного механизма. 

Моделируя новые средства какого-либо языка на 
сахом этом языке, мы достигаем независимости от 
транслятора, но получаем более тяжеловесный ассемб- 
лерный код таких конструкций. Вставка новых опера- 
ций через вызов ассемблерных функций часто требует 
подстройки к коду, генерируемому  транслятором, 
и ограничивает применение схемы. Например, компро- 
миссное решение у. П. Байлса [3] состоит во вставке 
новых конструкций в язык Сн с помощью средств 
макрогенерации. Геперируемый текст обеспечивает эф- 
фективное управление записями активаций сопрограмм, 
которые создаются динамически при инициализации. 
Заполаяются эти записи с помощью  ассемблерных 
функций, включенных в библиотеку языка. Применение 
условной конструкции для возобновления сопрограммы 
позволяет использовать стандартный механизм переда- 
чи параметров через стек без нарушения целостности 
локальных областей данных, расположенных на стеке. 
Таким образом, макрогенерация обеспечивает“ трансля- 
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Рис, 1, Текст ассемблерных функций сопрограммного 
мехавизма 


торно-независимый код, а ассемблерные функции рас- 
считаны на применение ЭВМ типа РОР-!. Простая 
семантика языка Си почти не накладывает ограниче- 
ний на употребление сопрограммной схемы в языке. 

В подходе Б. А. Новикова [4] к реализации со- 
программного мсханизма для языка ПЛА все функции 
управления и сохранения обстановки в точке вызова 
переданы ассемблерным процедурам, а их правильное 
употребление может контролировать транслятор языка. 

1Нобое новое средство в языке должно иметь пресм- 
ствениость в стиле языка и базироваться на ео стан- 
дартных возможностях. В предлагаемом варианте атри- 
бут «вызов функции» расширяется до сопрограммного 
через выполнение ассемблерных функций (рис. 1). 

Инициализация сопрограммы осуществляется через 
обычную конструкцию вызова функции в языке Си. 
Активируемая функция при этом должна содержать вы- 
зов РГАСЕ до первого оператора возобновления 
ВЕЗОМЕ или активации сопрограммы следующего 
уровня. Функция РГАСЕ преобразует линейный список 
записей активации, создаваемый па стеке вызовом 
Сн-функции, в древовидный. Размещенне записи акти- 
вацни во фрейме вызова функции позволяет ускорить 
взаимодействие сонрограмм и избежать трудностен, 
возникающих при дДивамическом: ВЫДеменИи памяти для 
записи. РГАСЕ освобо жа Аст? соб етвенный фрейм, пе- 


регружая регистры “ИИ Дрёе возврата во ‘фрейм инн- 
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Рис. 2. Структура дапных на стеке: 


а— запись актнвации; бр— до выполнения операторов из 
РЕАСЕ в МАМ; в— после выполнения первого вызова 
ВЕЗОМЕ в МЕКОЕВ 


циализатора. Первый вызов РГАСЁЕ в программе кс- 
гользует для этого специальную область МАЛМЗУ — 
область сохранения несопрограммного корня или мони- 
тора операционной системы. Собственный же фрейм 
функция РГ.АСЕ адресует через указатель, адрес ко- 
торого передастся ей в качестве параметра. Структура 
записи активации (рис. 2,2), возникающая на стске 
после входа в функцию, определяется соглашением 
о связях функций в языке Си. Она зависит от трансля- 
тора языка и типа используемой ЭВМ. 

В данном случае запись активации полностью опре- 
деляет контекст вызова:` сохранение регистров, поло- 
жение стека и доступ к локальзым данным. Возврат 
из РЕАСЕ производится в точку ее вызова. Инициа- 
лизация последующих поколений сопрограмм приводит 
к росту стека, при этом инивиализатор следует рас- 
сматривать как вершину более высокого уровня дере- 
ва. Единственный параметр функции РГАСЕ типа 
СИЗОМЕО > используется затем для обращения 
к сопрограмме и сохранения состояния при возобнов- 
лении. 

Операция возобновления, которая реализуется через 
вызов ассемблерной функции КЕЗОУМЕ, должна сохра- 
нять собственное состоянне в точке вызова и восста- 
вавливать состояние возобновляемой функции. Собст- 
венный фрейм адресуется черсз текущий указатель 
базы — регистр №5, а возобновляемый определяется 
с помощью гараметра. 

Первым параметром функции КЕЗОМЕ является ука- 
затсль фрейма возобновляемой функцин, второй пара- 
метр — передаваемое целочислениое значение. Возврат 
значения позволяет удобно использовать вызов 
КЕЗОМЕ в ряде операторов языка типа \НТЕ, ус- 
ловном или присваивания. Таким образом, возможна 
не только индикация состояння процесса, как будет 
ниже в примере трактоваться сопрограмма, но и не- 
редача данных с помощью указателя, т. е. возможно 
создание канала связи между сопрограммами. В при- 
вводимой схеме сопрограммы следует рассматривать 
как альтернативу обычной связи функний, так как 
невозможно возобновление какой-либо сопрограммы из 
обычной функций: Вызывземые из_сопрограммы функ- 
ции ЯВЛЯЮТСЯ“ ЛИСТЬЯМИ сопрограммного дерева, кото- 
рые возникают и «опадают» С вершины стека. 


\ ке Г 
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Вызов функции РЕСЬЕПМЕ приводнт к разрыву со- 
программной связи, при этом управлепис передается 
сопрограмме не меньшео уровня дерсва. Младшие по- 
коления уничтожаются простым сбросом стека, и их 
активация в дальнейшем может привести к ошибке. 
Активируемая сопрограмма, как и в КЕЗОМЕ, адре- 
суется через указатель ее ‘фрейма вызова — первый па- 
рамстр РЕСЫМЕ. Если этот указатель МОРГЕ, то про- 
исходит возврат в несопрограммный корень. Если нет 
необходимости экономить стековое пространство, то та- 
кой вызов достаточно сделать одии раз. Второй пара- 
метр РЕСИМЕ — передаваемое целое значение. 

Приведем краткий синтаксис ассемблерных функций: 
РЕАСЕ (АРВРТК) 9М$1СМЕР ж АББРТК. 

ВЕЗОМЕ (РТВ, УАГОЕ) ОМЗЮМЕР эх РТБ; 
[МТ УАШОЕ. 

РЕСЫМЕ (РТЮ, УАГОЕ) ОМ$1ОМЕР 5 РТК; 
ПМТ УАГОЕ. 

Для иллюстрации техники пспользования сспрограмм 
и ‘работы ассемблерных функций приведем пример 
программы на языке Си. Программа на рис. 3 сливает 


и 
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Рис, 3. Слияние упорядоченных файлов 


два целочисленных, упорядоченных по возрастанию фай- 
ла в один файл стандартного вывода. Файлы А.ОАТ 
и В.БАТ предполагаются нзпустымн. 

Однотипность используемых файлов приводит к двум 
экземплярам одной и той же сопрограммы, которые 
симметрично вызывают друг друга. Заметим, что ини- 
циализация вносит ассимметричность в схему взаимо- 
действия сопрограмм. Ассимметрия здесь спрятана 
в списке входных параметров. Передаваемое значение 
служит в качестве канала связи или его можно трак- 
товать как состояние процесса записи в выходной 
файл. Техника использования текущей ссылки на про- 
цесс — СОВКЕМТ — оказывается полезной прн актива- 
ции рефлексивных сопрограмм, которые возвращают 
управление текущему процессу, и неявной замене од- 
ного процесса другим. Здесь в цикле она несколько 
тяжеловесна. Сохранение текущего значения ТЕЗТ меж- 
ду точками возобновления КЕЗОМЕ позволяет обой- 
тись тем же циклом записи в случае окончания одного 
из файлов. Таким образом, при использовании несколь- 
ких областей данных с одним сегментом кода необхо- 
димо определить эквивалентный набор указателей на 
сопрограммы для их возсбновления. 

На рис. 2 приведены состояния стска для двух то- 
чек данной программы. Сравнение рис. 2,6 и в позво- 
ляет проследить работу РЬАСЕ и результат выполне- 
ния КЕЗОМЕ. РЕСЫМЕ просто выбираст данные из 
области МАМУ (см. рис. 1). 

Ограничением данной версии является то, что список 
параметров каждой сопрограммы должен состоять из 
двух целочисленных параметров. Так как число пара- 
метров в вызываемой функции при данном соглашении 
о связях определить нельзя, то для сохранения балан- 
са на стеке при записч и сбросе параметров был вы- 
бран такой компромиссный вариант. 

В предлагаемом варианте реализации существенно 
использование фрейма вызова для сохранения регист- 
ров ЭВМ серии РОР-1] и соглашения о связях функ- 
ций в компиляторе — использование К5 как базового, 
КО в К! для возврата значений из фузкцин и пере- 
дачи параметров через стек. Соответственно, компью- 
теры других серий и отличные варианты компиляторов 
требуют адаптации ассемблерных функций, хотя для 
машин с аппаратным стеком легче сохранить приво- 
димую логику взаимолействия. / 

Эффективность данной версии заключается в мини- 
мальном использовании дополнительной памяти ва ср- 
ганизаиию сопрограммной связи (только для указате- 
лей на запись активапии) и возможности управления 
пространством локальных областей на стеке. Время 
возобновления сопрограммы — длины кода и набора 
команд — эквивалентно времени затрат ка вызов функ- 
ции в языке Си, которое, по мнению авторов языка, 
весьма мало. Мобильность механизма состоит в воз- 
можности построения дерева произвольной структуры 
с возобновлением на любом уровне, конечно, если ак- 
тивируемая программа еще существует. 

Примеры задач, где применяются сопрограммы, мож- 
но найти в работах [5—8], а описание механизма для 
языков программирования —в [3, 4]. Это, прежде все- 
го, задачи с двойной буфернзацией обмена, замены 
многопроходного алгоритма сопрограммной ‘связь, 
поиска и сортировки на деревьях, любого сочетания 
процессов «поставщик» — «потребитель». Анализ приме- 
нения сопрограмм к определенным классам алгоритмов 
требует более глубоких исследований, которые могли 
бы определить относительную цепиость сопрограммных 
схем среди других возможных вариантов, 
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А. Л. Филин 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОГРАММ 
ДИНАМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПРИ 
РАЗРАБОТКЕ ИНТЕГРИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЯЗЫКА 
ВЫСОКОГО УРОВНЯ 


Предлагается метод организации комплекса про- 
грамм диалоговой интегрированной системы, осущест- 
вляющий динамическую загрузку модулей и обеспечи- 
вающий связь отдельных компонентов по данным 
и управлению. . 

Наиболее распрострачены модули с простой струхту- 
рой — целиком загружаются в оперативную память 
и не требуют дозагрузки Фрагментов в процессе своей 
работы. Связь между подпрограммами пронсходит с по- 
мощью пёредачи управления с возвратом (операторы 
вызова процедур в языках высокого уровня, команда 
САР в ассемблере). Недостаток программ. простой 
структуры — в памяти находятся фрагмекты, не нужные 
в данный момент (например, используется интегриро- 
ванная система в качестве текстового редактора). 

Модули с перекрытием — программы  оверлейной 
структуры (наиболее простой вариант, реализуемый 
стандартным редактором связей, М5 2ОЗ [1]). Такая 
программа создается в виде единственного ЕХЕ-файла 
и состоит из группы подпрограмм, постоянно нахоляч 
щихся в ОП (корневого сегмента), и нескольких других 
групп подпрограмм (оверлейных сегментов). При за- 
грузке такой программы в ОП помещается корневой 
сегмент и резервируется место по размеру самого боль- 
шого оверлейного сегмента (область перекрытия). 
В дальнейшем на это место помещается один из овер- 
лейных сегментов и прн несбходимости перекоывается 
другим. 

Более развитые редакторы связей создают много- 
уровневые оверлейные структугы и поддерживают нве- 
сколько областей перекрытия [2]. Программа с пере- 
крытиями использует средства операционной системы 
и дополнительные подпрограммы, которые включаются 
в модуль редактором связей. 

Использование оверлейных структур не связано с из- 
менениями в программе. Возможно обращение из одно- 
го загружаемого сегмента к подпрограммам другого, 
однако это приволит к загрузке одного сегмента ра 
место другого и требует зремени на обращения к дис- 
ку. Планируя структуру программы с перекрытием, 
необходимо учитывать эти факторы. [2]. 

Структура программы с перекрытием, задается при 
релактировании `связёй ‘и ‘не может быть изменена во 
время работы, поэтому нельзя управлять загрузкой 
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отдельных сегментов. Память, занятую для размеще- 
ния оверлейных сегментов, нельзя использовать для 
хранения данных. Разделение компонентов между кор- 
невым и оверлейными сегментами, эффективное при 
всех режимах фупкциопирования многоцелевой диало- 
говой системы, выбрать невозможно. 

Другой недостаток — при модификации одного из мо- 
дулей поиходнтся заново проводить сборку и редак- 
тирование связей всей программы. 

Программа динамической структуры состоит из го- 
ловного загрузочного модуля и нескольких динамиче- 
ски вызываемых. В простейшем случае вызываемый мо- 
дуль — загрузочный модуль, работающий непосредст- 
венно под управлением операционной системы. При 
каждом вызове (с помощью функции 4В00 М$ РО5$, 
функции зра\п ХХ библиотеки языка Си либо через 
вызов командного процессора — функини зу$фет из 
библиотеки Си [1, 3]) он загружается в оперативную 
память, освобождая се перед возвратом в главную про- 
грамму. 

Такой подход достаточно прост и расширяет воз- 
можности снстемы с помощью подключения внешних 
модулей, однако, вызывая одну программу несколько 
раз подряд, приходится каждый раз загружать ее 
с внешнего устройства. 

Другим существенным недостатком является дубли- 
рование кодов стандартных подпрограмм головной 
программы в каждой дннамически загружаемой под- 
программе; начинают дублироваться и служебная ин- 
формацня и области памяти. Например, в случае нс- 
пользования языка Си |1| загружаемая подпрограмма 
создает собственный стек, собственную кучу (память, 
доступная для динамического распределения подпро- 
граммам головной программы, стаповнтся недоступной 
для загруженной подпрограммы). 

Это приводит к расхолу оперативной памяти и невоз- 
можности совместного использования дапных на внеш- 
них устройствах. Работа пескольких программ с одним 
файлом может вызвать нарушение его целостностн при 
модификации из-за носогласованной перезаписи буфе- 
роз в каждой из иних при использоваяин программной 
буферизации (даже прн однозадачном режнме работы 
Врограмм). В оверлейных структурах такой проблемы 
‚ вет: и корневой и оверлейные ‘сегменты используют 
подпрограммы библиотеки, собранные в корневом сег- 
менте, и общие области памяти для перемевпых, не пе- 
рекрываемые лругими дапнымн. 

В операционных оболочках типа \1МОО\5$ [5] 
можно вместо подчиненного организовать псевдона- 
раллельное исполнение нескольких программ, однако 
недостатки, связанные с дублированием ксдов моду- 
эй в разных программах, остаются (как в програм- 
мах с простейшей динамической структурой) и прояв- 
ляются при объединении программ, написанных на 
языке гисокого уровлпя. 

В операционных системах с произвольным взаимо- 
действием модулей (ткнва ЗАМО$ [6]) требуются спе- 
циальные программы-эзадачи для обработки запросов от 
доугех программ. 

Организация программ динамической структуры с по- 
мощью специальных модулей загрузки и связи под- 
программ 

Разработка орчентирована на язык Си [4] (компи- 
лятор М$С4.0 |!|) и легко может быть перенесена 
_ на другие языки н компиляторы. 

Произвольная загрузка и вызов позволяют загружен- 
вым программам обращаться к функциям, входящим 
в состав головной программы. Головная програм- 
ма — обычный загрузочный модуль. 

Для дипнамнческой загрузкн подпрограмм использу- 
ется фупкния оуПо24. Она получает дескриптор от- 
крытого файла с подпрограммой .и. возвращает указа- 
тель на загруженную программу. Функция оугсаП вы- 
зывает  загруженную программу, , получая указа- 
тель и адреспый параметр.’ Мосяе ‘завершения работы 
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происходит возврат в головную программу. Ирин’ не- 
обходимости загруженная программа может быть вы- 
звана повторно без обращения к диску. Программа 
удаляется из памяти по функиин оуйгее. 

Загружаемая подпрограмма — загрузочный 
модуль, подготовленный редактором связей (вынслня- 
ег особые соглашения о вачале и завершенни работы, 
ве совпадающие с принятыми в программах, предна- 
значенных для иснолнения под управлением М$ 005). 
Головная функция программы на языке Си называется 
оугтат (вместо ша), и редактору связей доступен 
файл оугз{агё. 0] „(вместо ст. 05]) [1]. Используемые 
соглашения близки к применяемым при передаче уп- 
равления обычным процедурам и функциям, поэтому 
загружаемая подпрограмма нс создает ишелнком соб- 
ственную среду, а наследует созданную головной про- 
граммой. Модифицированные программы стандартного 
ввода-вывода обсспенизают передачу управления на 
пужные подпрограммы, локализованные в ядре (голов- 
ном модуле). Объем загружаемой программы значи- 
тельно сокращается. 

В загружаемой подпрограмме стек н данные разде- 
лены, поэтому непосредственное обращение возможно 
только к таким же функциям. При использовании язн- 
ка Си необходима компиляция в режиме -АмИ [1]. 
Подпрограммы на языке ассемблера [7] не должны 
использовать совпадение адресов в регистрах $5 и 
2$ (в большой модели памяти это обстоятельство не яв- 
ляется существенным и большинство стандартных функ- 
ций могут правильно работать с разделенными сег- 
ментами стека и данных). 

Для обращения к функииям головного модуля при- 
меняется 1пкаЙ (единственная команда -ПУТ). В за- 
груженной программе текста кодов функпий нет (су- 
щественно сокращается объем). При вызове й\саН 
первым параметром указывается номер функции голов- 
ного модуля, затем остальные параметры (их количе- 
ство {са не ограничивает). 

Возможность такого использования обеспечивает 
функция И\Час{. Она вызывается в головной программе 
перел обращениями к динамическим программам и по- 
лучает массив адрессв точек входа, доступный загру- 
женным программам. При вызове происходит активиза- 
ция обработчика прерывания. Функция ПисаП обра- 
щастся к нужной процедуре по померу в массиве ад- 
ресов (первый параметр). Остальные параметры пере- 
даются вызываемой процедуре. Можно подготовить со- 
ответствующие операторы = деНпе, которые позволят 
преобразовать обычные вызовы процедур п вызовы че- 
рез иисаЙ без изменения исходного текста программы. 

При обращении загруженной подпрограммы к функ- 
циям головной программы состояние загруженной под- 
программы сохраняется, На время вызова восстанав- 
ливаются регистры Е и О$ но состояпию на момент 
вызова Ш{ась а после завершения вызванной функ- 
Цин — состояние загруженкой программы (происходит 
возврат в нсе). 

При таком использовании стандартных функций рас- 
пределения памяти для загружаемой подпрограммы 
доступна динамическая память головной программы 
(куча) и сей не требуется резервирование новых об- 
ластей. Общие процедуры обработки и хранения ип- 
формации на внешнем поситсле позволяют организовать 
совместное использование данных неосколькими загру- 
жасмыми подпрограммами (рис. 1, 2). 

Данпый подход особенно удобен прин разработке ин- 
тегрированных прикладных систем [5, 8] на языке вы- 
сокого уровня. Система может состоять из небольшого 
ядра, реализующего функции работы с экрапом дисплея 
и БД, и специализировачных загружаемых программ, 
ведущих работу с данными с помощью «точек зрения» 
на ниформацию в БД [8]. 

Программы получают только адреса соответствую- 
щих областей с рабочими и управляющими данными 
и помешают результаты работы в эти области (если 


Я Головная програма */ 
заастаае “сгейАу.и” 
_Эпаоае "ол" 
те 4е “сп.” 
/* массив адресов точек. входа в функции:*/ 
ч4аейпе ЕМТЕСМТ 2 
‚ маис пс ЕМТАУАВК [ЕМТЕСМТ] 
а 
рип, 
ри, 


з 


тай (СМТ, УАТ5) 
ше СМЕ; 
сваг **М АГ $; 
{ ь 
тг СОГ: 
пи Н\№О; 
оушеза *РТВ; 
ше ВТ 
/— Ах У * й 
° рип (начало работы\п" ); 
КТ = шасцЕХТВСМГ, ЕМТКУАВВ): 
риши обработчик прерывания активизирован Т =9%4\ ип”, ВТ ); 


рипе("файл 95 \п", УАТ$[1] ); 
"НУР = ореп(УАТ. 51], О ВРОМЕХ }; 
рип "открыт, НМО=964, загрузка: \п“, ИМЛ }; 
Е (НМ <0) 
гетигп -[ 
КТ = оупоа (НКО, &РТК ); /*загрузить программу*/ 
©1о5е(НМО); 


ритиИ"выполнепа, ВТ =94, вызов: \п", ВТ ); 
КТ = оимсаКРТВ, УАГ [2] ); 
рипИ("выполнен, ВТ=94 \п", ВТ ); 
оуНтее(РТЁЬ); 

гешит 0; 


Рис. 1. Головная программа 


коды программ работы с данными и состветствующие 
управляющие блоки находятся в ядре). При опреде- 
ленных соглашеннях о режиме обработки данных и вы- 


/* Загружаемая программа */ 
оугтан( УАТ ) 
сраг *УАГ$; 


ВТ = ника (1, "вызав риё”):; 


1ёсаП(0, "оугтаа : ВТ=624.У АТ $ =95\ п", 
КТ, УАТ.5);/ "обращение к ргни!Ё*/ 
тештт 4321; 
Рис. 2. Загружаемая программа 


воде информации на экрал возможна совместная ра- 
бота нескольких  программ-процессоров с общими 
данными. Переключение режимов по команде пользо- 
вателя приводит к тому, что одна из подпрограмм за- 
вершает свою работу, а головная программа в соот- 
ветствии с колом возврата подпрограммы производит 
запуск другой подпрограммы с передачей адресов уп- 
равляющих блоков. 

Другим способом организации взаимодействия под- 
программ может быть резервирование клавиши под вы- 
зов «главного меню». При ее нажатин завершается 
работа процессора, происходит возврат в ядро и вы- 


вод на экран меню, в котором выбивается новый об- 
рабатывающий процессор. Это позволяет продолжить 
обработку данных в другом режиме. В зависимости от 
наличия или отсутствия ОП ядро может перекрывать 
программы или одновременно держать их в памяти. 

Возможна независимая разработка па языке Си спе- 
цнализированных программ-процессоров, ориентирован- 
ных на нужды конкретных пользователей. 

Рассмотренный подход предлагается для развития ии- 
тегрированной системы «Слектр» [8], разрабатываемой 
в ВЦ АН СССР. Ее основные компоненты: администра- 
тор окон, база данных и администратор фреймов, про- 
цессор трафаретов, текстовый редактер, подсистема дс- 
ловой графики, вычислительный процессор, программы 
печати и архивирования информация из БД. 

В основном используется простая структура про- 
грамм. Через главное меню выбирается нужная точка 
зрения, из таблицы возможен вызов трафарета. Для 
редактирования динамически вызываеся мниии-оедак- 
тор — программа, предназначенная для работы в среде 
М$ 005$. Аналогично реализован процессор деловой 
графики, однако информация к этим компонентам по- 
ступает через специальные текстовые файлы (исполь- 
зованне ОП не очень эффективно). Программы прё- 
образования и копировання ннформацин работают 
только автономно, и их динамический вызов из глав- 
ной программы педопустим из-за особенностей буфз- 
ризации данных в используемой БД нижнего уровия. 

Следующие версии системы состоят из ядра и спе- 
циализированных дннамнчески загружаемых программ- 
процессоров. В ядро включаются программы доступа 
к фреймам, БД и программы стандартной библиотеки - 
(распределение памяти, форматпые преобразования 
и т. п.). Администратер окон остается резидентной 
системой или включается в ядро [9]. Оставшиеся ком- 
поненты разбиваются по следующим программам-про- 
цессорам: администратор фреймов (создание и коррек- 
тировка описателей фреймов), процессор выбора и ак- 
тизизаций-деактивизации точки зрения, администратор 
таблиц (создание и корректировка опнсатслей таблиц), 
табличный редактор (корректировка данных через таб- 
лицы), администратор трафаретов, трафаретный редак- 
тор (корректировка отдельных записей БД), редактор 
фильтров, редактор текстов, (возможно дальнейшее 
расширение списка: графика, вычисления и т. и.). 

Каждая программа-процессор предстазляет собой ди- 
намически загружаемый модуль. Такой модуль рассчи- 
тан на получение адресного параметра с указателем 
па блок управления задачей (ТСВ). В нем указаны 
текущий открытый фрейм, свойство, активные точки 
зрения и др. 

Ядро обеспечивает переключение процессоров — (ме- 
няются точки зрепия на объект), работу с вложенны- 
ми объектами (типа таблица в таблице и т. п.). При 
поступлении команды перехода на подобъект завер- 
шается текущий процесс и создается новый блок уп- 
равчения задачей с сохранением старого в «стеке». По 
окончании работы с данным объектом происходит воз- 
врат к предыдущему или выход па менк выбора, 


Телефон: 135-13-40, Москва 
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КРОССАССЕМБЛЕР ДЛЯ 
МП КР580 НА БЕЙСИКЕ 


Предлагаемый транслятор ориенти- 
ров:н на общепринятую версию ас- 
семблера и написан на языке БЕЙ- 
СИК, используемом в СМ ЭВМ и 
микроЭВМ типа ДВК (версия 
ВАЗ1С/КАЕО$ \02-030). Транслятор 
построен по двухнроходной схеме: со- 
бирается таблица символов, включаю- 
щая имена меток и копстант; затем 
осуществляется синтаксический ана- 
лиз, генерируются диагностические со- 
общения, выдается листинг и распе- 
чатывается таблеца символов. 


Директивы транслятора: ОК@ — за- 
дание начального адреса, 2$ — опре- 
деление памяти, РОВ — определение 
байтов,  ШО\’ — определение слова, 
ЕО — присваивание имени константе, 
ЕМО — окончание — ассемблирования. 
Его программа структурировака и 
все логические модули выделены в 
распечатке. Ограничения, накладыва- 
емые на язык ассемблера при исполь- 
зовании данного транслятора, вызва- 
ны желанием сократить его объем 
(отсутствуют модули, создающие 16- 
ричный файл и возможность выполне- 
ния операиии в поле операндов при 
трансляции, нелопускается наличие 
разлелителей в ноле операндов, за- 
прещается символьное  предоставле- 
ние констант). | 


Для ассемблирования необходимо 
запустить. программу  соответствуо- 
щей командой на языке БЕМСИК, 
указав имя транслируемого фаала. 
Невыполнепие команды запуска, вы- 
званное ограпичением памяти, устра- 
няется использованием команды мо- 
нитора ЗЕТ 0$Ю $\МАР ин повторным 
запуском. 


Пример работы ассемблера приве- 
ден на рисунке. В коние второго про- 
хола формируются и выводятся лис- 
тинг, таблица символов и статистиче- 
ские сообщения. 


Первый столбец листинга трансля- 
ции — порядковый номер строки, вто- 
рой — адрес, далее 16-ричное пред- 
ставление байтов команды и мнемо- 
ническое, затем комментарий. Табли- 
ца символов представлена в две ко- 
лонки: слева — символическое мя, 
справа — 16-ричный адрес или коя- 

танта. В статнстическом сообщенин 
выдается число обнеруженных ошн- 
бок, байтов и строк программы. 


Работа ассемблера заканчивается 
выводом на печать загрузочного мо- 
дуля, представляющего собой табли- 
цу, в строках которой распечатывает- 
ся через пробел содержимое ячеек 
памяти, объединенных в группы по 
16. Каждая строка, пачкнается с„.16- 
ричного адреса ‘ячейки (адрес: второй 
строки ‘увеличен ‘на’ 16 и т.д.) 
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УДК 631.325 


В. А. Вологжанин, 
Н. Е. Слизень 


ОСОБЕННОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СРЕДСТВ ДЛЯ 
ИНФОРМАЦИОННО - 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ. 
СБЯЗИ 


В. А. Скворцов, 


В технике связи работа автоматизи- 
рованных информационно-измерительных 
систем (АИИС) связана с необходимо- 
стью обмена информацией с большим 
числом внешних устройств, решением 
многих задач в реальном масштабе вре- 
мени, большой продолжительностью не- 
прерывной работы ири сохранении ус- 
тойчивости к отказам. 

Для использования в АИИС разрабо- 
тан комплекс микропроцессорных соедств 
(КМС), обеспечивающий потребителю 
возможность создання систем различной 
конфигурации для АИИС. 

Один из вариантов КМС — система ав- 
томатизации измерений параметров ка- 
налов и трактов связи (САИПКТ), поз- 
воляет автоматизировать при создании 
узлов аппаратуры связи разнообразные 
измерения (коэффициента передачи, не“ 
линейных искажений, шумов и т. п.), 
повысить их точность, снизить требова- 
ния к квалификации оператора. При 
серийном выпуске аппаратуры связи ко- 
личество контролируемых параметров 
значительно меныше, чем при лаборатор- 
ных исследованиях, поэтому аппаратура 
контроля может иметь более простую 
структуру. 

Установка для измерения усиления 
(УИУ-100) автоматически прецизионно 
измеряет коэффициент усиления систем 
связи по шлейфовым соединениям и их 
узлов в диапазоне частот до 100 МГи. 

Задачи контроля, управления и сбора 
информации от большого количества 
датчиков, освобождая от них централь- 
ную ЭВМ, решает автоматизированный 
комплекс обработки технологической ин- 
формации (АКОТИ), включенный в ло- 
кальную вычислительную сеть. В ряде 
случаев число датчиков и обслуживае- 
мых объектов ‘настольке велико, что 
АКОТИ не в состоянии оперативпо ис- 
полнять свои функции. Для таких сложл 
ных объектов управления создана рас- 
пределенная система управления — ло- 
кальная вычислительная сеть, состоя- 
щая из трех АКОТИ, объединенных в 
единую систему посредством волоконно- 
оптических линий связи. 

Волоконно-оптические компоненты по- 
зволяют развести АКОТИ до расстоя- 
ния в несколько километров и переда- 
вать цифровые сигналы без ретрансляции 
с заданным быстродействием. 


Адрес” для’ справок: 197022, Ленин- 
град, ”ул.“ 3. Портновой, д. '48, кв, 22, 
Тел. 254-58-72 Кб | ь 
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РИСК — РЕАЛЬНО ИСПОЛЬЗУЕМАЯ 
- СЕТКА КОНСТРУКТОРА 


‚Цели разработки 


Для интенсификации й автоматизации  конструктор- 
ских работ необходимо широкое использование интер- 
активных графических систем, в которых общение кон- 
структора н ЭВМ происходит на языке графики, а не 
команд или подпрограмм. 

В статье кратко описан сам метод РИСК и разрабо- 
танная на его основе программа, предназначенная для 
создания двумерных чертежей. В РИСКе предлагается 
следующий подход. Виачале в ЭВМ вводится эскиз — 
неточное и непропорциональное представление чертежа, 
с возможнымн ошибкамн ввода, но отражающее его 
комбинаторную структуру, наличие и взаимосвязи эле- 
ментов будущего чертежа. При этом допустнмые ошиб- 
хи ввода удаляются автоматически. Точный чертеж мо- 
жен быть получен, если иараметрам эскиза придать оп- 
ределенные, фиксированные зчачения. Из одного эскиза 
проставлением различных параметров можно получить 
множество чертежей. Кроме того, возможно и обычное 
редактирование эскиза с соответствующими изменения- 
ми в выходных чертежах. Такям образом, РИСК дает 
два средства для решения конструкторских задач при 
создании чертежа: корректировку (облагораживание эс- 
киза) и параметризацию прин получении чертежа. 

Облагораживание эскиза. Взод непосредственно гра- 
фики в ЭВМ (еслн это не языковое описание) сопряжен 
с рядом трудностей, порождаемых неточностью и диск- 
ретностью вводных устройств (буль то дигитайзер, гра- 
фический экран, фотосчиитыватель или др.). Наиболее 
распространенный способ преодоления этих  труднос- 
тей — кодирование на сетке, т. е. стягивание всех вво- 
димых точек в ближайшие узлы регулярной сетки, ок- 
ругление абсцисс и орлинат к значению, кратному выб- 
ранному шагу сетки. Подобные методы нспользуются 
практически в каждой системе. В некоторых случаях 
полезной оказывастся нерегулярная сетка, отражаюи:ая 
пропорини чертежа. Такая реальная сетка представляет 
собой систему вертикальных и горизонтальных прямых, 
настраиваемую и зависящую от каждого конкретного 
эскиза. Пересечения линий (узлы сетки) расположены в 
определенных местах, требуемых для кодирования эс- 
киза. 

Применение сетки с нерегулярным шагом значительно 
облегчает кодирование эскиза, устраняет ошибки кодн- 
рования, позволяет многократно указывать одну и ту 
же точку прн замыкании контуров и т. д. 

Аналоги нерсгулярной сетки довольно широко исполь- 
зуются при создании чертежных систем [1|. На экране 
строятся графическне элементы (прямые, окружностн), 
которые путем усечений, добавлений, модификации при- 
водятся к множеству элементов, представляющих чер- 
теж. Но в приведенных системах графические элементы 
множеств не несут никакой функинональной нагрузки. 
Нерегулярная же сетка играет активную роль, стягивая 
в свои узлы привязочные точки других графических эле- 
ментов, т. е. корректируя чертеж. Однако общим недос- 
татком подобных подходов является необходимость соз- 
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дания основного множества или нерегулярной сетки пу- 
тем дополнительных построений. Чертеж создается, та- 
ким образом, как бы дважды и вручную, ведь при ав- 
томатическом создании сетки конструктор не может на 
нее повлиять, и, как следствие, отсутствует гибкость в 
сложных ситуациях. Все взаимодействие при таком спо- 
собе создания графики происходит через чертеж на эк- 
ране, но не через эскиз. Да и само понятие эскиза ис- 
чезает, так как конструктор вынужлен вводить уже 
непосредственно чертеж, не подлежащий  редактирова- 
нию. При нзмененнях необходимо просто стереть ста- 
рые элементы и построить новые. Едниственно возмож- 
ной модификанней всего чертежа может быть преобра- 
зование (например, аффинное) всей плоскости чертежа, 
системы его координат. а с ней и самого чертежа. 
Общение с графикой с помощью ЭВМ, а не с ЭВМ 
с помощью графяки. 

В работах [2, 3] рассмотрены иекоторые варианты 
решения задач ввода и параметризании эскиза и чер- 
тежа. Однако эти системы используют графические по- 
нятия для обшения с ЭВМ, что является особенностью 
реализании интерфейса. Система РИСК, основываясь 
только на графике, позволяет ввестн следующую впарз- 
метризацию: 

Г) каждая точка, стянутая к линин сетки, прикреп- 
ляется к ней и ори изменении положення этой линик 
(модификации чертежа) перемешается вместе с ней; 

2) линин сетки могут быть связаны между собой. 

Если линия В связана с линней А, то это значит, что 
расстояние от А до В должно быть всегда однкаковым 
ни равным Р. Линию А назовем опорной для этой па- 
ры, В — зависимой, Р — парамегром взаимосвязи. Поло- 
жение лнний на чертеже можно менять, прасвоив конк- 
ретной опорной линии новое значение (место располо- 
жения), изменив параметр или взаимосвязь. Во всех 
случаях изменится положение не только этой липни, но 
и линий, зависимых от нее, а также липий, зависимых, 
в свою очередь. от них и так далее таким образом, 
чтобы все взанмосвязи и их параметры сохранились. 
Сетка н координаты всех точек, увязанных ча сетке, 
изменяются — чертеж параметризуется. 

В общем виде сама сетка стронтся слелующим обра- 
зом. Есть привязочные точки эскиза, введенные ранее 
нли предполагаемые к вводу, необходимые для созда- 
ння комбинаторной структуры, единой для множества 
чертежей. На эскизе указываются две точки (порожла- 
юшие две линии сетки) н требуемое расстояние межлу 
ними. Таким образом, показывается взаимосвязь и па- 
раметр. Если одна из указываемых точек лежит на уже 
существующей линни сетки, то она становится опорной 
для данной пары. Если ни одна из точек не принад- 
лежит другим линиям сетки, то первая из ких стано- 
вится опорной для данной пары и базовой для порож- 
даемой ею групны линий. Вели обе точки прчнадлежат 
существующим лнниям сетки, то необходимо сравнить 
нх базы (самые первые опорные лннии в цепочках вза- 
имосвязей): общая база — данное указание излишие; 
разные базы — вторая линия становится зависимой от 
первой, а цепочка ее ‘взаимосвязей переорнентируется в 
обратную сторону, т. е. база втсрой линии становится 
последней зависимой линией от первой базы с сохра- 
нением всех взаимосвязей н их параметров. 

Конечное множествос точек, эскиза. преобразуется в 
множества прямых Линий сетки, а затем в множестно 
точек чертежа путем подставления параметров — требуе- 
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мых расстояний межлу двумя линиями сетки. Все взая- 
мосвязи и их параметры образуют структуру парамет- 
ров чертежа, в общем случае представляющую собой 
ориентированное дерево, узлами которого являются ли- 
ини сетки, а ребрами — взаимосвязи между ними. 
Прамеры использования системы 

На рис. 1, а приведен откорректированный эскиз тре- 
угольника. Для указания взакмосвязей линий сетки 
используются размерные стрелки, параметрами являют- 
ся надписи над ними, т. е. размерные стрелки — семан- 
тические указания взаимосвязи, понятные как конст- 
руктору, так и машине. На рис. 1,б—г показано, как 
изменится чертеж треугольника при изменении только 
одного параметра реальной сстки. 

Из приведенного примера, видно, что основа реальной 
сетки — смысл чертежа; чертеж изменяется путем изме- 
нения параметров или их структуры, затрагивая лишь 
необходимые части рисунка. Обычно в машинострон- 
тельном чертеже уже существует или подразумевается 
реальная сетка с размерамн и связями, обозначенными 
размерными стрелками. Кодирование размерной стрелки 


и размера над ней указывает наличие двух линий сет-” 


ки, их взаимосвязь и требуемое.расстояние между ними. 
Подобный: подход» дополненный рядом синтаксических 
правил формировання, реальной сстки, прост и естествен. 

Размерные. стрелки на чертеже! указывают ве только 


реальную сетку, но и семантические взаимосвязи, напри- 
мер, на рис. 2, а горизонтальные стрелки указывают 
ширину рамки, а вертикальная — высоту проема. С точ- 
ки зрения синтаксиса задания реальной сетки они тож- 
дественны, семантическая же их нагрузка явно. видна 
при простом увеличении размера рамки методом РИСК. 
Рамка узеличивается, но ее ширина и высота проема 
остаются постоянными (рис. 2,6), 

На рис. 3, а изображен первичный эскиз, а на рис. 
3, б—г три чертежа совершенио различных фигур, по- 
лученных из этого эскиза: лезвия «жиллет», прокладки 
или даже пуговицы. Все эти чертежи получены лишь 
подстановкой различных параметров, без изменения эс- 
киза. Единственным дополнением к описываемому ме- 
тоду на данном чертеже является специальное коднро- 
вание сопряжений и окружностей, предназначенное сие- 
циально для РИСКа. Радиусы дуг также задаются со- 
ответствующими параметрами, . 


6) г) 
Рис. 3 


Метод РИСК — новый подход к получению компью- 
терной модели среди отечественных систем. Если обычно 
в ЭВМ можно вводить только точный. чертеж, описывае- 
мый координатами точек или заранее рассчитанными 
числами, каким-либо образом попавшими в ЭВМ (в ре- 
зультате вычислений программ или действий оператора), 
то с помощью РИСКа из приблизительного эскиза можно 
получить точные результаты, на основании которых бу- 
дет выволиться окончательный полноценный чертеж или 
работать программа. 


Программная реализация 


Разработана программа, обрабатывающая графиче- 
скую информацию в винде основного списочного масси- 
ва автоматнзированного рабочего места АРМ2-01. Про- 
грамма прелставляет собой простой двухпроходный 
транслятор, работающий с массивами, содержащими 
сниски опорных координат. На вход подается массив, 
описывающий эскиз, на выходе — массив, описывающий 
чертеж. Скорость обработки информации позволяет ис- 
пользовать программу в системе интерактивного графн- 
ческого дналога. 

При первом проходе в массиве идентифицируются раз- 
мерные линии и надписи над ними, строится модель 
реальной сетки. Определяющая для линий сетки 
(ИС) — размерная линия, соединяющая две ЛС. Наклон 
самой размерной линии указывает ‘ тип МЛС: верти- 
кальныесили горизонтальные. Самая первая из указы- 
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ваемых ЛС является базовой, Ее положение на черте- 
же не изменится ни при каких значениях параметров до 
тех пор, пока она остается базовой и не переопределе- 
ва как зависимая. Зависимые ЛС — все остальные ли- 
нин,. которые ссылаются на базовые прямо или косвен- 
но, через другие зависимые ЛС. При построении сетки 
она представляется как дерево взанмосвязей. 

Для второго прохода сетка преобразуется в два мас- 
сива пар чисел, представляющих собой значення абсцисс 
и ординат на эскизе и чертеже. Тем самым сетка стро- 
ится исключительно из ортогональных линий. Использо- 
вание только подобной сетки не всегда удобно. В на- 
стоящее время ведется работа по использованию в ка- 
честве линий реальной сетки наклонных лнний и окруж- 
ностей, что позволит работать в полярной системе коор- 
динат, 

При втором проходе изменяются значения каждой 
координаты отдельно по абсциссё и ординате. Старое 


значение по эскизу меняется на новое, соответствующее - 


сму на чертеже. Кроме того, производится облагоражи- 
вание размерных указаний. Размерные линии становят- 
ся параллельными осям координат, выносные линии под- 
тягиваются к размерным и проводятся перпендикулярно 
им, надписи ставятся над центром размерной линии ли- 
бо в дополнительно указанном месте. Программа имеет 
дополнительные возможности обработки размерных ука- 
заний, связанных с общей идеей метода. Ведь инфор- 
мацию о параметрах можно не только вкладывать, но 
и получать из сетки. Если значение параметра не ука- 
зано, оно берется из длины самой размерной стрелки 
на эскизе. Лишние указания (общая база у двух по- 
вторно указываемых линий сетки) игнорируются, но над 
размерной линией в этом случае ставится фактически 
существующий размер, помечаемый звездочкой как спра- 
вочный, } 

Возможны и еще интересные применения РИСКа, на- 
пример кодирование эскиза в любом месте листа, в лю- 
бых пропорциях, масштабах, сетках и единицах изме- 
рения, так как выходной чертеж зависит только от зна- 
чений параметров и”их структуры. 

Основой конструктору для общения, редактирования, 
доработки постоянно служит его собственный эскиз, ку- 
да он и вносит изменения, Чертеж, воспроизводимый на 
экране или бумаге, — это лишь отображение существую- 
щей структуры параметров эскиза, никоим образом не 
влияющее на последний, Следует подчеркнуть, что как 
размерные стрелки, так и параметры являются обычны- 
ми графическими элементами и могут быть подвергнуты 
редактированию. Этим достигается простота и единооб- 
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разие коррекций, параметризации и прочих действий по 
редактированию чертежа. 

К недостаткам метода следует отнести: необходимость 
задания размерными стрелками всех параметризуемых 
ликий, что обычно не делается на машиностроительных 
чертежах; линия сетки действует иа весь чертеж на 
всем своем протяжении, мешая кодированию в других 
частях чертежа. Наиболее эффективна реальная сетка 
прин кодировании одиночных,  семантнчески увязанных 
частей чертежа, например библиотечных элементов. 

Для иллюстрации принципов РИСКа, а также их воз- 
можностей в статье приведены условные примеры. Од- 
нако разработанная автором программа используется 
для просктирования чертежей реальных изделий маши- 
ностроения, причем первое же ее применение показало 
и возможности реального контроля чертежей, правиль- 
ности и полноты использования параметров и непроти- 
воречивости их структуры. Конструктор, создавая чер- 
тех, может ошибаться: выдавать желаемое за дейст- 
внтельное, проставлять на эскизе нереальные размеры 
и т. д. При использовании метода РИСК эти несоот- 
ветствия выявляются уже на чертеже, тем самым повы- 
шается качество разработок, экономится труд проекти- 
ровщиков и рабочих. 

В целом реальная параметризуемая сетка позволяет 


’ значительно облегчить ввод графической информации в 


ЭВМ при сочетании наглядности и условности эскиза с 
любой точностью задаваемых параметров. РИСК, отли- 
чаясь простотой реализации и понимания, в большей 
степени соответствует образу мысли конструктора, когда 
он выражает образы графически, а не прибегает к сие- 
циальным языкам. Метод РИСК позволяет естествен- 
пыми и привычными для конструктора приемами графи- 
ки создавать и редактировать чертежи, 1 
Гелефон; 435-19-02, Киев 
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П] и использующая версии ЗРСЕ- 
20.6 и ЗР[СЕ-3. Нанбольшее распро- 
странение получил ‘пакет Р-ЗЫСЕ 
для 1ВМ РС, обеспечивающий выпоя- 


СХЕМОТЕХНИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАН ИЯ ДЛЯ 


ПЕРСОНАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ 


Внедрение ПК.в САПР и системы 
автоматизации инженерных исследова- 
ний стало практической задачей се- 
годняшнего дия. Увеличение быстро- 
действия и памяти современных ПК 
позволило использовать проблемно- 
ориентированные ППП САПР, кото- 
рые ранее применялись только на вы- 
сокопроизводительных ЭВМ. К таким 
пакетам можно отнести программное 
обеспечение систем автоматизации 
схемотехнического проектирования 
(САСП), которые требуют значитель- 
ных вычислительных ресурсов для 
реализации численных методов мо- 
делирования. Разработка ПО САСП 
дяя ПИК-и организация на его базе 
инженерных станций обеспечивает ши- 


р. 


` 


рокие возможности разностороннего 
исследования проектируемых схем. Та- 
кая станция при налични должных 
надежностных характеристик прибли- 
жает схемотехника к привычному для 
него процессу разработки новых схем. 
Первые примеры разработки ППП 
схемотехнического моделирования для 
ПК [1] подтвердили эффективность 
их практического применения. Боль- 
шинство зарубежных ИППИ для ПК 
базируются на математическом  обсс- 
печении распространенной программы 
анализа схем ЗР1СЕ-2. Примером яв- 
ляется программа 5Р1СЕ-Р1.0$, вхо- 
дящая в состав пакетов  Апа|ов 
\УогкЪепсВ и РС \!огкоепев для про- 
ектирования аналоговых схем на ИК 


пение основных видов электрического 
анализа и графическое представление 
результатов моделирования схем 
сложностью до 120 транзисторов. 
Разработанный ИПП автоматизиро- 
ванного расчета интегральных схем 
(АРИС) обеспечивает интерактивный 
режим взанмодействия с пользовате- 
лем (имеются две версии для ИК: 
микроАРИС, орнентированный на оте- 
чественные микроЭВМ класса ДВК 
[2], и АРИС-РС — для персональных 
компьютеров РС ВМ). В качестве 
базового ПО и МО использованы на- 
ходящиеся в практической эксплуата- 
ции версии ПО АРИС: ППП микро- 
АВРИС выполнен на базе диалоговой 
системы мини-АРИС для машин 


и клавеа СМ. [3] ‘аларототипом АРИС- 


нРО-явллется" интерактивная система 
АРИС:ЭЛ для ‘высокопроизводитель- 
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ных минн-ЭВМ класса «Электроин- 


ка 52» и систем проектирования «Ку-: 


лон 4> *. 

Функциональные возможности. Ра- 
бота ПИ АРИС-РС осуществляет- 
ся в диалоговом. режиме. Пользова- 
тель может выбрать любой из следу- 
ющих видов моделирования биполяр- 
ных или МДП ИС: статический, час- 
тотный, динамический, гармонический, 
а также анализ устойчивости и рас- 
чет статической передаточной харак- 
теристики. Настройка алгоритма мо- 
делирования на конкретную задачу 
определяется параметрами, указанны- 
ми В директиве (их значения в ППИ 
АРИС-РС могут выбираться по 
-умолчанию). 

Особенность ИПП АРИС-РС — из- 
личие справочной информации о дн- 
рективах системы и параметрах. 

В пакет АРИС-РС включены следу- 
ющие модели компонентов: резистор, 
конденсатор, диод, постоянный источ- 
ник напряжений, управляемый источ- 
ник напряжений, бниолярный траизни- 
стор, МДП-транзистор. Допускается 
разбиение схемы. возможны неогра- 
ниченная вложенность фрагментов и 
использование личной библиотеки 
фрагментов. 

Для версии микроАРИС максималь- 
ная размерность анализирусмой схе- 
мы — 30 узлов, 100 компонентов; 
АРИС-РС — 80 узлов при количестве 
компонентов не более 300. 

Пакет Р-ЗР1СЕ орнёнтирован на ис- 
пользование сэпроцессора (аппарат- 
ных средств для операций с плаваю- 
щей запятой); применение ППП 
АРИС-РС возможно и при его отсут- 
ствии в коифигурацин технических 
средств РС 13М. Отличается также 
характер обработки задания на рас- 
чет (директивы в программе Р-5РТСЕ 
при трансляции не отделяются от опи- 
сания анализируемой цепи). 


* В разработке базового ПО АРИС 
принималн участие В. В. Азаров, 
Е. П. Ватагин, М. М. Жаров. А.А. Ля- 
линский, О. В. Петрова, Н. М. Соколо- 
ва, С. Л. Ульянов, А. В. Левашов. 
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Рис. 1. Рассчитанная амплитудно-нас- 
‚ тезная характеристика 
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Рис. 2 (Начало) 
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Рис. 2 (Продолжение) 
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трансляция (формирование матема- 
тической модели, определение ошибок 
описания схемы с точки зрения син- 
таксиса); 

моделирование (выполняется по ди- 
рективам, результаты представляются 
в виде таблиц и графиков (рис. 1)). 

Для моделирования каждой новой 
схемы необходима трансляция. 

Основные этапы работы ПИП 
АРИС-РС (рис. 2): 

трансляция описания схемы, хравя- 
щегося в файле с именем К-140; 

моделирование статнческого режи- 
ма; 

просмотр статических характеря- 
стик по всем элементам схемы; 

анализ амплитудно- н фазо-частот- 
ной характеристик. 

Длительность этапов моделирова- 
ния схемы (22 узла 24 компонента): 
23 с — трансляция; 15 с — моделиро- 
вание статического режима; 42 с — 
расчет амплитудно- и фазо-частотной 
характеристик (для РС/АТ без со- 
процессора). 

Организация ППП АРИС. ППП 
АРИС-РС — набор программных мо- 
дулей на языке Фортран-77*. Рабо- 
та ППП АРИС-РС осуществляется 
под управлением диспетчера, напн- 
санного на языке управления опера- 
ционной системы. 

Накет АРИС-РС (включая руковод- 
ство ио эксплуатации) размещается 
на шести дискетах (360 Кбайт) и 
используется в двух варнантах: 
на винчестерском диске располагают- 
ся все программные модулн, которые 
занимают 1,5 Мбайта, или только слу- 
жебные, файлы, 300 Кбайт (програм- 
мы видов моделирования на диске- 
тах). 

Структура мнкроАРИС аналогична 
АРИС-РС;: набор программных мо- 
дулей занимает три дискеты (220 
Кбайт). 

Пакеты прикладных программ мнк- 
роАРИС и АРИС-РС можио исполь- 
зовать в качестве базового ПО инже- 
верпых станций  схемотехнического 
проектирования па ПК. Перспективы 
его развития в увеличении сервисных 
возможностей и расширении функций 
для обеспечения полного пикла схе- 
мотехничсеских разработок (включение 
параметров 
моделей компонентов н парамхетриче- 
ская оптимизация). 


Адрес: 117154, Москва, 
пр. Вернадского, 78, МИРЭА, 
кафедра САПР: тел. 484-26-70 
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СИСТЕМА АВТОМЛАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
МУЛЬТИМИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
УСТРОЙСТВ НА СЕКЦИОНИРОВАННЫХ 
МИКРОПРОЦЕССОРАХ 


Система автоматизированного проектирования (САПР) 
мультимикропронессорных устройств (ММПУ) на сек- 
ционированных микропроцессорах МЕТАМИКРО 3.0, 
разработанная в Институте технической кибернетики 
АН БССР, обеспечивает сквозной цикл проектирования 
ММПУ, включающий разработку и отладку микропро- 
грамм и аппаратуры, подготовку данных для програм- 
маторов, выпуск программной и схемной конструктор- 
ской документации, формирование машниных моделей 
электрических схем и блок-схем программ, пригодных 
для последующей обработки специальными программа- 
ми. В системе предусмотрена возможность организации 
индивидуального рабочего места на базе ПЭВМ с под- 
ключением до 15 универсальных знутрисхемных эмуля- 
торов (ВСЭ) для отладки микоопрограмм и анпасату- 
ры в реальном масштабе времени. Эмуляторы настран- 
ваются на характеристики отлаживаемой части ММПУ 
программно. 

Генерация перемещающих и строчных кроссассембле- 
ров и дизассемблеров для символических языков мик- 
ропрограммирования и компсновка (сборка) микропро- 
грамм происходят автоматически. Программная и схем- 
вая конструкторская документация выпускается в со- 
ответствии со стандартами. В систему включен симво- 
лический отладчик. 

Система МЕТАМИКРО 3.0 базируется на ряде коч- 
цепций, апробированных в предыдущих версиях систёмы 
МЕТАМИКРО [1—3]. Разрабатываемое с ее ‘помощью 
устройство включает несколько блоков управления, каж- 
дый из которых содержит кроме прочих узлов память 
микрокоманд и, возможно, память мэпиинга (карту па- 
мяти). Один блок может управлять как одним, так’ ни 
несколькими микропроцессорами. Все микропроцессоры 
взаимодействуют друг с другом по алгоритмам, опре- 
деляемым функциональным назначением ‘устройства, 


Технические средства системы. Ядро САПР МПУ 
МЕТАМИКРО 3.0 составляет ПЭВМ ДВК-2, ДВК-2М 
со щтатным набором внешних устройств и операцион- 
ной системой ОС ДВК. Может использоваться также 
комплексе 15ВУМС 28-025 с операционной системой 
ФОДОС. К ПЭВМ подключаются до 15 ВСЭ, имеющих 
интерфейс ИРПР или ИРИС. Эмуляторы соединяются 
последовательно, каждый из них имеет транслятор ин- 
терфейса и уникальный адрес в двапазоне 1...15. Отдель- 
ный эмулятор включает эмулирующее оперативное за- 
поминающее устройство (ЭО03У), служебную память 
(СП), трассировочную память (11), эмулятор мэппин- 
га (ЭМ), программно управляемый генератор синхроим- 
пульсов, счетчик числа событий и таймер (рис. 1). Мак- 
симальная длина слова ЭОЗУ составляет 256 бит, мак- 
симальный объем — 64К слов. ЭОЗУ доступно по чте- 
нию и записи из ПЭВМ и подключенного к нему ММПУ. 
Служебная память используется для организации оста- 
новов, зацикливаний микропрограмм и управления за- 
писью информации в ТП. Трассировочная память запо- 
минаст потенциалы сигналов в выбранных пользовате- 
лем точках отлаживаемого ММПУ. 

Эмулятор мэппинга служит для хранения начальных 
адресов ветвей микропрограмм и используется при ра- 
боте с микропроцессорными комплектами, имеющимя 
механизм перехода по мэппрнгу. Четырехбитовый зонд 
предназначен для останова по событиям. Таймер учи- 
тывает время исполнения ветвей микропрограмм. Счет- 
чик необходим для организации останова цикла по за- 
данному числу исполнений любой входящей в него 
микрокоманды, а также для подсчета числа исполнений 
отдельной микрокоманды. Программно управляемый ге- 
ператор синхронмпульсов позволяет формировать на че- 
тырехтактовых выходах восемь совокупностей сигналов 
с частотой до 7,5 МГц. 

Каждый ВСЭ подключается к одному блоку управ- 
лення н может использоваться для отладки устройств на 
секционированных мнкропроцессорах различных типов. 
При этом ЭОЗУ подключается вместо памяти микро- 
команд, а ЭМ вместо памяти мэппиита. Если блок уп- 
равления имеет собственный гекератор, то его пуски в 
остановы осуществляются ВСЭ, в противном случае 
блок синхронизируется генератсром ВСЭ. 

Программное обеспечение системы реализовано в ви- 
де пяти подсистем, поддерживающих сквозной цикл 
проектирования ММПУ. Подсистема автомати- 
ческой генерации кроссассемблеров и 
дизассемблеров (ПАГАД) предназначена для 
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Рис. 1, Структурная схема внутрисхемного эмулятора 


автоматического создания персмещающих (обрабатыва- 
ющих снмволические метки) и строчных (не обрабаты- 
вающих символические метки) кроссассемблеров, а так- 
же дизассемблеров для разработанных пользователем 
символических языков микрспрограммировакия. Особен- 
ности допустимых в САПР ММПУ МЕТАМИКРО 3.0 сим- 
волических языков описаны ниже. Исходными данными 
для ПАГАД является описание языка, вволимое в диа- 
логовом режиме. В результате работы ПАГАД порож- 
даются кроссассемблеры и дизассемблер, а также файл 
листинга характеристик символического языка, оформ- 
ленный в соответствии с требованиями ЕСПД. 

Подсистема трансляции и компонов- 
кя микропрограмм (ПТКМ) исуользует в своей 
работе перемещающий кроссассемблер, сгенерированный 
ПАГАД. Подсистема дает возможность вести разработ- 
ку больших микропрограммных комплексов по частям 
с последующей сборкой. На основании исходного текста 
микропрограммы ПТКМ формирует каждую машинную 
микрокоманду, включая контрольные разряды. ‚Резуль- 
татом работы полсистемы является загрузочный файл 
скомпонованной микропрограммы и листинги с исход- 
ными и машинчыми текстами, оформленные в соответет- 
вии с требованиями ЕСПД. 

Подсистема отладки аппаратуры нп 
микропрограмм (ПОАМП) предоставляет пользо- 
вателю более 70: директив по настройке эмуляторов, 
оперативному формировапию и редактированию микро- 
программ, отладке микропрограмм в аппаратуры, слу- 
кебным действиям. Загрузочные модули мизропрограмм, 
сформировапные ПТКМ, а также строчный ассемблер и 
дизассемблер, сгенерированные ПАГАД, используются на 
этапе отладки. 

Каждый ВСЭ настраивается па характеристики пол- 
ключенного к нему блока управления вводом в систему 
следующей информации: длины микрокоманд, содержи- 
мого ЭМ, микропрограмм чтения внутренних регистров 
ММПУ, формата микрокоманды безусловного перехода, 
указаний о способе формирования пускового адреса 
микропрограммы, значений частоты и полярности син- 
хроимпульсов генератора. 

Оперативное формирование и редактирование микро- 
программы проводятся посредством строчного кроссас- 
семблера и дизассемблера, поддерживающих процедуры 
символьной отладки. Имеется возможность устанавли- 
вать необходимые системы счисления алресов и микро- 
команд, табулировать символические и машинные мик- 
рокоманды, эффективно работать с запоминающими уст- 
ройствами отдельного ВСЭ, : 


В процессе отладки допускается наззачать столько же 
точек останова, сколько ячеек (слов) в ЗОЗУ. Останов 
возможен при достиженни точки остапова по заданно- 
му числу исполнений определенной микрокомачды, а 
также по событию в аппаратуре, фиксируемому 4-бито- 
вым зондом. При исполнении микропрограммы работает 
трассировочная память, условия занесения данных в ко- 
торую _ устапавливаются специальной — директизой. 
ПОАМП позволяет исполнять микропрогремму в пятн 
автоматических режимах: 1) пуск с заданного адреса, 
2) пуск и останов по заданным адресам, 3) пуск с за- 
данного адреса и останов по событию, 4) пуск по за- 
данному адресу и останов по заданному числу ис- 
полнений определенной микроксманды, 5) пошаговый 
режим, пачиная с задаиного адреса. 

ПОАМП. дает возможность, читать содержимое четы- 
рех комплектов влутренних регястров ММПУ, не выве- 
денных на контакты микросхем. Каждый комилект со- 
держит 16 регистров, длина которых по желанию поль- 
зователя может равняться 8, 16, 24 или 32 битам. 

Директивы отладки ПОАМП позволяют подсчитывать 
число исполнений любой микрокоманды от пуска микро- 
программы до останова, измерять времена исполнений 
различных ветвей, многократно исполнять любую мик- 
рокоманду. 

Служебчые директивы ПОАМП организуют формиро- 
вание подсказки, информацию о состоянии системы, осу- 
щестзвляют переводы числа в разлизные системы счисле- 
ния. Пользователь имеет возможность составить из ди- 
ректив НОАМП командный файл и тем самым органи- 
зовать автоматическую процедуру отладки. 

Подсистема подготовки данных для 
программаторов (ПИДП) формирует -файлы в 
формате программатора «Электроника МС 9401» из 
загрузочпых модулей микропрограмм для занесения в 
микросхемы со следующей организацией: 32Ж8, 256ЖА4, 
512Ж8, 1024Ж8, 2048Ж8. Выводит файл на дисплей в 
различных системах счисления, распечатывает его, вы- 
дает информацию э состоянни ПИДИ, формирует под- 
сказки. 

Подсистема документирования схем 
(ПДС) обеспечивает построение в диалоговом режиме 
изображений на экране алфавитно-цифрового дисплея и 
создание их машинных моделей для побвледующей об- 
работки программами специального назначения. Позво- 
ляст выпускать на штатном печатающем устройстве 
ПЭВМ конструкторскую документацию (схемы электри- 
ческие структурные. функциональные, принципиальные) 
в соответствии с ГОСТ 2.004—79, 2.708—81, 2.743—72, 
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2.730—73, 2.128—74, 2.751—73, а также блок-схемы про- 
грамм в соответствия с требованиями ЕСПД. 

Директивы ПДС обеспечивают, прежде всего, построе- 
вие простейших элементов изображения — графических 
примитивов типа полилиний, символов-маркероз, текс- 
тов. Графические примитивы объединяются в составвые 
элементы, рассматриваемые ПДС как  именованные 
фрагменты рисунка. Примитивы и сегменты подвергают- 
ся редактированию — их можно передвинуть, размно- 
жить, стереть. Сегменты можно дополнить новыми прни- 
митивами, удалить примитивы, расформировать. 

ПДС дает возможность формировать бибячотеки час- 
тей схем, чертежей, эскизоз, рисунков. Создание бнблио- 
тек, их корректировка и пополнение осуществляются 
пользователем. В библиотеки могут быть включены фор- 
мы конструкторских, технологических или программных 
документов, условные графические изображения различ- 
ных электроэлементов и т. д. 

Максимальный размер изображения составляет 140 
строк по 160 символов кажлая. На дисплее пользова- 
тель видит часть нзображения размером 23 строки по 
80 символов, называемую окном. Окно перемещается по 
изображению, выделяя различные его части. ПДС по- 
зволяет выводить изображение на печать с длиной стро- 
ки 80 или 154 символа в бесформатном виде, а также в 
форматах А4, АЗ, А2. 

Символический язык микропрограммирсвания. В снсте- 
ме МЕТАМИКРО под символическим языком микропро- 
граммирования понимается язык ассемблерного типа, в 
котором одной символической микрокоманде соответст- 
вует одна физическая (машинная) микрокоманда. Сим- 
волическая микрокоманда имеет вид 
[метка :/]] (поле 1) 1] [поле 2) || °...}; [комментарий] 
`В квадратных скобках указаны элементы, задание ко- 
торых не обязательно. Метка является символическим 
ныенем, получающим при трансляции текущее значение 
адреса. Микрокоманда состоит из полей, число которых 
неограниченно. Одному полю символической микро- 
команды может соответствовать несколько полей физн- 
ческой микрокоманды. Это позволяет упрощать симво- 
лнческий язык, объединяя физические поля по Функ- 
циональному признаку. 

Поле заластся длиной и типом. Суммарная длина 
физических полей, соответствующих одному символиче- 
скому, не должна превышать 32 бит. Длина микро- 
команды не более 256 бит. 

Для эффективной организации процессов ассемблиро- 
вания и дизассемблирования символические поля класси- 
фицируются по типам следующим образом: 

УАК — поле переменных, значение которого опреде- 
лястся подставленным в него символическим именем; 

Ра (0) — числовое поле; 

ОТС (1} — числовое поле с обратным порядком следо- 
вания битов; 

СОМ$УТ — поле с постоянным значением: 

СОМТК (0) — поле контрольного бита, дополняющего 
контролнруемые биты до четного числа; 

СОМТК (1) — поле контрольного бита, дополняющего 
контролируемые биты до нечетного числа; 

$УМ (0) — поле адреса перехода. В символической 
микрокоманде содержит метку, цифровое значение ко- 
торой записывается в поле перемещающим кроссассемб- 
лером; 

ЗУМ (1} — поле адреса перехода. Всегда имеет длину 
16 бит, цифровое значение определяется перестановкой 
старшего и младшего байтов, являющихся цифровым 
эквивалентом метки; 

Ма — поле, значение которого формируется перено- 
сом (копированием) данных из других битов мникро- 
команды. 

Допускаются любые комбинации полей’ УАВ, Га, 
А, 

Совокупность отличительных особенностей, определя- 
ощих ‘правила записи группы микрокоманд, отражает- 
ся форматом микрокоманды, который задается пользо- 
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вателем. Для однозначного описания формата микро- 
команды требуется указать длину и число полей микро- 
команды, порядок следования полей и их длину, симво- 
лическое имя каждого поля и его тип, содержание 
полей типов УАВ и СОМ$Т, а также информацию для 
формирования полей остальных типов. Допускается не- 
ограниченное число форматов микрокоманд. 

Технология работы с системой. Укруивениая схема 
функционирования САПР МПУ МЕТАМИКРО 3.0 прн- 
ведена на рис. 2. Приступая к работе, пользователь име- 
ет возможность создать символические языки микропро- 
граммирования для отлаживаемого ММПУ и сгенериро- 
вать для них кроссассемблеры и дизассемблеры. На сле- 
дующем этапе выполняется пастройка ВСЭ на архитек- 
туру блока управления, к которому он подключен, пу- 
тем выдачи соответствующих директив. Результатом 
настройки является файл на дискете. Ввод исходных 
текстов, трансляция и сборка микропрограмм составля- 
ют содержание очередпого шага технологическон цепоч- 
ки. Затем следует отладка аппаратуры и микропро- 
грамм. Этн этапы повторяются до тех пор. пока не бу- 
дет завершена отладка. Следует отметить, что в процес- 
се отладки все микропроцессоры ММИУ взаимодейст- 
вуют по алгоритмам, заложенным разработчиком исходя 
из назначения ММПУ. Отладка ММПУ с помощью 
САПР не влияет на алгоритмы взанмодействия микро- 
процессоров ММПУ н не требуел их изменения. 

На заключительных стадиях проектировання ведутся 
подготовка данных для программатора и выпуска схем- 
ной документации. 

САПР МЕТАМИКРО 3.0 опробована прн разработке 
изделий на базе МПК БИС серий К589, К588, КР1802, 
КР1804. Система может работать как с одним ВСЭ, так 
и с несколькими. В последнем случае ВСЭ могут ис- 
пользоваться в качестве имитаторов внешней среды, ге- 
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Рис. 2. Алгоритм работы САПР МЕТАМИКРО 3.0 


нераторов тестовых последовательностей или трассиро- 
вочной памяти болылого объема. При этом, используя 
ПАГАД н ПТКМ, можно разрабатывать специальные 
символические языки и кроссассемблеры для задания 
внешних воздействий и тестов, а также осуществлять 
символическое представление данных трассировки с по- 
мошью дизассемблеров. 

Возможность создания в памяти ПЭВМ машинных 
молелей электрических схем позволяет развивать САПР 
ММПУ МЕТАМИКРО 3.0 в направлении создания про- 
грамм машинпого анализа схем, подготовки данных для 
пакетов проектирования печатных плат, генерации тес- 
тов н др. Машинные модели блок-схем микропрограмм 
могут служить исходными данными для пакетов ана- 
лиза и верификации микропрограмм. 


220605, Минск, ул. Сурганова, 6, СКТБ с ОП ИТК 
АН БССР; тел. 39-50-94, 39-50-95 


УДК 681.3.06 
С. А. Михайлов . 


ПАКЕТ САПР КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ 


мы, входящие в пакет, описаны в таб- 
лице (рис. 2). Полный текст програм- 
мы содержит свыше тысячи операто- 


В проектировании традиционно раз- 
личают два крупных этапа — систем- 
ный ин конструкторский. Использова- 
ние средств автоматизированного про- 
ектирования не изменило этой ситу- 
ации: на первом этале определяют 
все основные характеристики разраба- 
тываемого объекта, второй этап слу- 
жит для детализации принятых про- 
ектных решений, оформления всей 
необходимой конструкторской доку- 
ментации. На последнем этапе 40... 
80 % от общих залрат времени занима- 
ет проектирование, и здесь заключен 
значительный резерв повышения эф- 
фективности конструкторского труда, ПИ 
сокращения длительности цикла раз- 
работки конкретной системы. Автома- 
тнзация подготовки и выполнения 
конструкторской документации — из- 
готовление чертежей с помощью 
средств машинной графики, заготов- 
ка и заполнение на ЭВМ специфика- 
ций, таблиц, ведомостей, штампов — 
позволяет существенно улучшить ка- 
чество результатов и скорость вы- 
полнений проектных решений. 

Предлагаемый пакет системы ав- 
томатизнрованного — проектирования 
конструкторской документации 
(САПР КД) ориентирован на вычи- 
слительный комплекс «Искра 1256», 
исполнение 6, оснащенный  символь- 
ным дисплеем. матричным печатаю- 
шим устройством типа «Искра» или 
«Роботрон 1154» и планшетным гра- 
фопостронтелем типа Н-306, Н-307 
или ПДП4-002. Программы написаны 
на символьном языке вычислительпо- 
го комплекса «Искра 1256». Пакет 
имеет следующие возможности: вы- 
полнение рамок листов стандартных 
форматов АЗ, А4, А5; нанесение всех 


типов основных надписей чертежей; 
расчерчивание первого и последую- 
щих листов бланков спецификаций; 


стандартное оформление титульного, 
первого и последующих листов тек- 
стовых документов, предварительное 
редактирование текста Блок-схема 
представлена на'рис. 1. Подпрограм- 
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ров. Необходимый объем оперативной 
памяти составляет 8 Кбайт. 
Функцни, выполняемые ЭВМ авто- 
матизированно в процессе дналога с 
разработчиком: выбор формата чер- 
тежа, компоновка элементов чертежа, 
выбор типа документа — текстовый, 
чертеж, спецификация, веломость, 
формуляр и т. д., определение по- 


очаге 


А 


770 1772 


Гелст ЧЕРПТЕЖ 


спвширекеция 


РРИЕЛИХГ 


Рис. 1, 
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ФУНКЦИЯ 


ЛИНЕЙНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ПЕРЯ 
‚„ОНИДАНИЕ ВЫПОЛНЕНИЯ КОМАНДЫ 


ОСНОвВнНЯЯ НЯдПИСЬ 55 $ 185 ММ 
ОСНОВНАЯ НАДПИСЬ 40 Хх 185 ММ 
ОСНОВНАЯ НАДПИСЬ 15 Х 485 ММ 
ПЕРВЫЯ ЛИСТ СПЕЦИФИКАЦИИ 
ПОСЛЕДУЮЩИЕ ЛИСТЫ СПЕЦИФИКАЦИИ 


ОТСУТСТВИЕ ТРЕБЧЕМОГО ДОКУМЕНТЯ 


ЦИКЛИЧНОЕ ПРОДОЛЖЕНИЕ РАБОТЫ 
нАнчальняя УСТАНОВКВ 


НОМЕР т ИМЯ 1 
ПОДПРОГРЯММЫ Т т 
а 
п 1.1НЕ 
пг НАТЕ 
пз ом ОПУСТИТЬ ПЕРО 
па ОЕР ПОДНЯТЬ ПЕРО 
п5 5ТЯМР1. 
пе ТАМР2 
с С5ТАМРЗ 
пз 5РЕС1. 
пэ 5РЕС2. 
п 40 Я4 РЯМКЯ ФОРМАТА Я4 
П 114 ЯЗ РАМКЯ ФОРМАТА Я$ 
П 12 Я5. РАМКА ФОРМЯАТЯ Я5 
п 153 МОР 
П 1$ ЕРТТОК ТЕКСТОВЫЙ РЕДЯКТЭР 
П 15 СеСЬЕ 
п 


рядкового номера листа документа, 
редактированне и расположение на ли- 
сте текста. Время изготовления конст- 
рукторской документации папрямую 
связано с качеством его выполнения и 
определяется, в основном, работой пе- 
риферийных устройств — печатающе- 
го и графопостроителя. Так, наиболее 
сложная основвая надпись чертежа 
производится за 1,5...2 мин, а рамка 
листа формата Аб — за 6... 10 с. 
Опыт использования пакета САПР 
КД показывает, что любое число кон- 
структорских документов ЭВМ вы- 
полняет с одинаково высоким качест- 
вом, точно и аккуратно, а разработ- 
чик освобождается от работы рутин- 
ного характера. Пакет может найти 
применение как подсистема в САПР 
печатных плат, кристаллов микропро- 
цессоров, компоновки, размещения и 
трассировки полузаказных БИС и в 
других подобных задачах, когда тре- 
буется получение результатов автома- 
тизированного проектирования в внде 
конструкторских документов. : 
Адрес: 270029, Одесса, 
ил. Дидрихсона, 8, 
Одесское высшее инженерное 
морское училище им. Ленинского 
комсомола, тел. 32-47-14 
Сообщение поступило 12 ноября 1987 


ИЗМЕРИГЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 


ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ТРАКТОВ ДЛЯ СИСТЕМ 


АВТОМАТИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ ЭВМ 
СЕМЕЙСТВА «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Создание прецизионных измеритель- 
ных трактов, ирсдназначенных для 
автоматизации процессов, использую- 
щих силовое оборудование, генерн- 
рующее мощные помехи, и выполнен- 
ных в стандарте микроЭВМ  семей- 
ства «Электроннка 60», потребовало 
решения проблем, связанных с харак- 
теристиками измерясмых сигналов и 
конструктивными особенностями 
ЭВМ. 

Пути решения проблем: 

прецизионное выделение и измере- 
ние малых сигналов датчиков на 
фоне мощных помех промышленной 
частоты 50 Гц; 

эффективная защита входов  уст- 
ройств от случайно возникающих по- 
вышенных напряжений (например, 
в случае аварий на оборудовании); 
от помех, генерируемых системными 
устройствами ЭВМ, и пульсаций в 
цепи питания, порождаемых источни- 
ком БПС-6 (до 200 мВ при вапря- 
жении 12 В); 

обеспечение комплекса высоких мет- 
рологических характеристик ({точ- 
ность, линейность, стабильность) при 
минимальных затратах; 


созданне прецизионных аналоговых 
устройств, работающих при понижен- 


ном номипале питающего 


51У 


вхойь! устройство 
| 


ПТ 


Выбор 
канала 


напряже- 
УТ 
| [5 
< 1% 
С я 
ий 
>, 


ния (12 В и ниже) (ограничение на 
выбор элементной базы); 

высокая технологичность устройств 
при массовом производстве (в пер- 
вую очередь, за счет минимизации 
процесса настройки). 

Анализ традиционной структурной 
схемы устройства аналогового вво- 
да [1, 2| позволяет указать узлы 
(рис. 1), которые в наибольшей ме- 
ре оказывают влияние на качество и 
прецизионность всего устройства в 
целом. 

Усилительный тракт определяет ка- 


ИНК 


ИХ ВИ 


Рис. 1. Структура универсального измерителя: 


ВХУ — входное устройство; 


УТ — усилительный тракт: 


ПОНК — преобразователь на* 


пряжение — код; ИОН — источник опорного напряжения; ИНТФ — интерфейс систем- 
ной магистрали ‚ 
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Рис. 2. Эквивалентизя схема входной цепи усилителя с дифференциальным 
входом: ь 
УДВ — усилитель с дифференциальным входом; Чл — эквивалентный генератор сиг- 


нала датчика; 
выходное сопротивлецие 


Квху 


Осх — эквивалентный генератор сигнала синфазной помехи; Кл — 


д 


датчика; Вл — эквивалентное сопротивление линни связи; 
— последовательное сопротивление во 


входной цепи усилителя; Ву; — вход- 


ное сопротивление усилителя 


чество выделения сигпалов датчиков 


па фоне помех промышленной час-” 


тоты, а также погрешность, связан- 
ную с шумами, нелинейностью, тем- 
пературной и долговременной неста- 
бвльностью отдельных элементов 
тракта. Погрегиность измерения, вы- 
зываемая ИОН, обусловлена темпе- 
ратурной и долговременной неста- 
бильностью опорного напряжения и 
проявляется в виде изменения масш- 
таба преобразования аналогового сиг- 
нала. 

Высокие метрологические характе- 
ристики  (разрядность, линейность, 
стабильность) обеспечиваются  при- 
менением современных болыних инте- 
гральных схем БИС АЦП. 


Симмстрирование контура датчик- 
линия связи-входное устройство поз- 
воляет преобразовать сигнал помехи 
в синфазный и подавить усилителем с 
дифференциальным входом (рис. 2). 


Дифференциальный измеритель- 
ный усилитель [3, 4], в дальней- 
п:ем — измерительный усилитель (рис. 
3), состонт из парафазяого каскада 
(АТ, А2), усиливающего дифференци- 
альный сигпал датчика (Од) в К 
раз  (К.= (В1+ВГ+В2)/Ю2), пе- 
редающего синфазный снгнал помехи 
без усилепия (повышая отношение 
сигнал-помеха на своем выходе); н 
вычитающего (АЗ), прсобразующего 
усиленный дифференциальный сигнал 
датчнка в однофазный и подавляю- 
щего синфазный сигнал помехи. Эф- 
фективность подавления помехи при 
К"==1 определяется точпостью подбо- 
ра резисторов В3З=В3’ и №4=Ю4”. 
При узеличении К, повышается 
вклад парафазного усилителя в по- 
давление  сипфазпой составляющей 
сигнала. Парафазный усилитель оп- 
ределяет качество усилительного 
тракта в целом, и для его реализа- 
пии необходимо выбирать прецизи- 
онные операционные усилители (ОУ), 
удовлетворяющие следующим требо- 
ваниям: 


Юрх = тах (исключается необходи- 
мость симметрирования виешней це- 


пи со стороны генератора синфазной 
помэхи (Оф); 

значение коэффициента ослабления 
синфазного сигнала максимально; 

значения долговременного и темпе- 
ратурного дрейфов напряжения и то- 
ка смещения минимальные, 

Использование современных ОУ 
(К:40УД17) позволяет создавать пре- 
цизионные измерительные усилители 
с потенциальной схемотехинкой, хо- 
торые по дрейфам (около 1 мкВ/°С) 
не уступают, а по скорости превосхо- 
дят (0,1 В/мкс) традиционные в этом 
применении сложные и громоздкие 
МДМ каскады. 

Для ограничения уровия шумов в 
структуре измерительного тракта пре- 
лусмотрен фильтр низкой 
(ФНЧ). Настройка частоты среза 
фильтра зависит от конкретных ус- 
ловий. Например, если шумы на вы- 
ходе измерительного усилителя опре- 
деляются только шумами входных 
элементов (ОУ, входные цепи), то 
(ФНЧ) настраивают так, . чтобы пол- 
ный размах шумовой дорожки че 
превышал значения единицы младше- 
го разряда устройства ввода (1МЗР). 


частоты -. 


Если на з%оде ‘усилительного трак- 
та присутствует помеха, пе подав- 
ленная в достаточной мере измери- 
тельным усилителем (зысокочастотная 
помеха), частотный спектр помехи 
должен попасть в полосу ослаблепня. 
Во многих случаях достагочно  #с- 
пользования прсстого  однозвенного 
К-С фильтра. 

Одним из основных источников шу- 
мов для усилительного тракта явля- 
ется папряжение (12 и --5 В), вы- 
рабатывазмое импульсным блоком 
ЭВМ. Полный размах высокозастот- 
ной помехи состазляет 200 мВ прн 
12 Вк 400 мВ при 5 В. Помехи это- 


‚Го вида подавляются включением В 


структуру устройств фильтров пита- 


. НИЯ. 


Нанболсе удобны аквтивчые тран- 
зисторные фильтры (рис. 4}. Для 
уменьшения габаритов необходимо 
использовать супер-бета транзисторы, 


позволяющие увеличить значение 
фильтрующих базовых резисторов 
+128 ут! "+7 РВ 
а —— у 
А! Г А? 
| | ь. 
= я 
; 
Аыхей 
Вход но 
(2 
75 да 


-728 СЭ уг? -10.58 
ИТ - КТАШРЕ; ИТ? - КТ9107К; 81, 3-22 
22, А4-51; 61, 62-710,0 


Рис. 4. Активные  траизисторные 
фильтры для питачия аналоговых уз- 
лов измерителя 


фи ® - № 
С Рис. 3. Дифференциальный измерительный усилитель: 
— входной сигнал датчика; Мс» — входной сигнал синфазной гомех8$ 


|9 


вых 


— выходной сигнал: А1...АЗ3 — операционные усилители 
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Рес. 5. Устройство аналоговой сверт- 
ки: 


$\УМ — аналоговый КМОП 


коммутатор; 
К — компаратор 


(К1. КЗ) с соответствующим умень- 
шеннем номинала, а следовательно, 
н габаритов конденсаторов (С|, С2). 
За устойчивую работу фильтров на 
емкостную нагрузку отвечают рези- 
сторы К2 и К+4. Построенный таким 
образом фильтр обеспечивает малое 
синжение питающего напряжения (с 
12 до 19,5 В на выходе) и подав- 
ление высокочастотной помехи до 
20 мВ. 

Экснериментально ‚установлено. что 
один из основных источников шумов 
усилительного тракта — напряжение 
системного блока питания (-5 В), 
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Рис. 6. Источник опорного напряжения 


используемого в цепях 
коммутирующими элементами. Дая 
устранения этой составляющей шу- 
мов необходимо питать логические 
цепи коммутаторов от отдельного 
встроенного аналогового источника 
(5 В). 
При 


управления 


использовании для питания 
пониженного напряжения (10,5 В) 
дипамический диапазон входных-вы- 
ходных аналоговых сигналов следу- 
ет ограничить величиной +5 В; при- 
менить БИС АЦП последовательного 
приближения К572ПВ1А в 10-раз- 
рядном включении, соответствующем 


паспортному значепию по уровню 
интегральной нелинейности, равной 
0,1 % [5]; создать биполярный пре- 


образователь напряжения кода и вы- 


сокостабильный 
напряжения. 
Традиционным приемом построения 
биполярного преобразователя напря- 
жение-код на базе униполярного 
АЦП является смещение биполярных 
сигналов в униполярную область 
[2], например, сигналы динамическо- 
го диапазона --5 В смещаются в 
область динамического диапазона 
0... {10 В, что в условиях понижен- 
ного уровня питания (10,5 В) непри- 
емлемо, так как линейный динами- 
ческий диапазон операционных уси- 
лителей составляет 8 В. Эффектив- 
ным решением проблемы является 
включение в состав ‘преобразователя 
напряжение-код устройства аналого- 
вой свертки, преобразующего бипо- 


источник опорного 


ЛАТ... РАЗ-КР5ЧОКНЗ : Ав... АБ-КОЧДИТА ; БАБ - КР7309Д7#06; 
И... 032 -КДб2ЛА ; 1... 16-300; 17-2; 616 - В/У ИЯ - 6/15; К20-К/1О; 


А21-2к; А22...525-А,826 -100к; г-,6я 


№ лее по 


А24 


6ыбор усиление 


Рис. 7. Схема входной части устройства аналогового ввода 
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й 


лярный входной сигнал в отрница- 
тельный униполярный модуль сигна- 
ла с указанием знака входного сиг- 
нала по логическому уровню 
(рис. 5). Автоматическое устройство 
аналоговой свертки составлено из 
компаратора, опрелеляющего — зпак 
входного сигнала, аналогового кло- 
ча, управляемого компаратором, и 
усилителя с коэффициентом переда- 
чи -|, в зависимости ст состояния 
ключа. 

Проблема создания прецизионного 
источника опорного напряжения В 
условнях пониженного напряження 
питания (10,5 В) возникает из-за 
того, что годные к применению в ис- 
точнике прецизионные стабилитроны 
({Д818Е, КС162Ф) имеют высокое 
{9 В) напряжение стабилизации, 
близкое к питающему  папряжению. 
Выход из создавшейся ситуации — 
построение 2-каскадного нсточника с 
положительной обратной связью по 
выходному. напряжению {рис. 6). 

После первого каскада (А1, УТЬ 
УТ2, \02) получается стабильное 
опорное напряжение, близкое к напря- 
жению источника питания (ток ста- 
билизации подается па прецизион- 
ный стабнлитрон УО2 со стороны ин- 
вертирующего входа А|). 

Второй каскад (АТ, УТЗ) осущест- 
вляет масштабирование выходного 
напряжения источника до требуемой 
величины и подачу (через Кб) ста- 
бильного тока на Прецизионный ста- 
билитрон УО2. Резистор К2 обеспе- 
чиваст «холодный запуск» источни- 
ка при включении питания, а в ста- 
тическом режиме задаег ток опорно- 
го диода УП], смещаюнего рабочую 
точку выходного каскала А|] в лн- 
нейную область (—2,6 В). Стабиль- 
ность такого источпика опорного на- 
пряжения определяется  стабильно- 
стью резисторов обратной связи №3, 
юА, Юб. НП использовании резисто- 
ров тнпа № В и выходном опор- 
ном папряженни, равном 5 В, темпе- 
ратурный дрейф не превышает зна- 
чения 500 мкВ/град. С (0,01 % /—°С). 

Пример постросвия входной части 
устройства аналогового ввода, вклю- 
чающей в себя входное устройство, 
программируемый измерительный 
усилитель и ФНЧ, показан на рис. 7. 


УДК 681.327 


Параллельные днодные огранечители 
схемы защиты обеспечивают защиту 
входов дифференциальных . КМОП 
коммутаторов от случайных выбро- 
сов напряжения. Основной критерий 
выбора ограничивающих диодов 
УР! ... УР32 — небольшой ток утечки 
(не более тока смещения операнион- 
ного усилителя). Хорошие результа- 
ты дает применение диодов КД521А 
и КД102А. 

Набор коэффициентов передачи из- 
мерительного усилителя  определя- 


ется резисторами В17... 21 и со- 
ставляет К==1,16,64. Программный 
выбор необходимого коэффициента 


передачи осуществляется лифферен- 
циальным коммутатором. Использо- 
ванный потенциальный (бестоковый) 
способ переключения коэффициента 
передачи исключает влияние конеч- 
ного сопротивления открытых кана- 
лов КМОП коммутаторов на точ- 
ность установки. 

В качестве резисторов обратной 
связи каскада (для исключения на- 


стройки на. механизм измерчтельного 
уснлителя по полавлению снифазной 
составляющей входного сигнала) ис- 
пользуется прецизионная интеграль- 
ная сетка резисторов В ==2Ю класса 
точности 0,01 $ в — местандартном 
включении (на рис. 7 показано 
пунктиром). 

Проблема минимизации влияния 
наводок. от системных ‘модулей и 
собственной цифровой части устрой- 
ства решается па стадии конструк- 
торской проработки топологии пе- 
чатной платы устройства благодаря 
сокращению длины соединительных 
линий в аналоговой части устройст- 
ва, разделению контура аналоговой 
и цифровой общей шины (‹земли») 
и  пространственному разделению 
цифровой и аналоговой частей уст- 


ройства. 
Изложенные решения были исполь- 
зованы при реализации набора из- 


мерительных трактов для систем ав- 
томатизацин на базе микроЭВМ се- 
мейства «Электроника 60» [6]. 


Характеристики измерительного усилитеня ^ 


Коэффициент ослаблення  синфазной 


составляю:цей 


входного снгнала на частоте Б0Гц, дБ. : : 5 6 не менее 80 
Входное сопротивление, МОм. : . Б . о 5 не менее 3 
Температурный дрейф нуля, приведенный ко рходу, 

мкВР С ь - . а ь 5 5 ь 6 о о ь не более 2 
Среднеквадратичное шумовеае 

напряжение, приведенное ко входу в полосе 1кГц, мкВ не болэе 4 
Интегральная нелннейность, % . ь В ь : не более 0,1 


Характеристики устройства аналогового свода 


2 Александров А. Л. и др.// 
ПТЭ.— 1985.— № 1.— С. 62—66. 

3. СТау{ оп С. В. ОрегаНопа] атр- 
ИНегз. бес. Ед.— 1979.— З1апеу, 
Тогоп:0, ВиНегжуог' апа Со ШО. 


Телефон: 2-22-87, Гатчина Ленинград- 
ской обл. 


К. А. Глущенко, В. Б. Дудыкевич. О. Б. Котыло 


РЕАЛИЗАЦИЯ ФУНКЦИИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ЧАСТОТЫ В МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 


СИСТЕМАХ 


При построении  микропроцессор- 
ных снстем и приборов часто возни- 
кает  необхолимость в реализацин 
функция измерения частотно-времен- 
ных параметров сигналов (период, 
частота). 


Сущность метода измерения часто- 
ты заключается в квантовании иИнН- 
тервала времечи Т; дискретным ин- 
тервалом воспроезводящим  единн- 
цу. времени Топр (Топр <Тх). Число 
импульсов опроса подсчитывается и 
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Диапазон входных сигналов на максимальном врс- 
деле, В з ы - С о : 5 5 . . . В 28 
Разрядность, двоичных разрядов . О о с С я ]1С-+-1знаковый 
Интегральная нелинейность, % . . 5 а 5 . . не более 0.1 
Число шкал измерения. - . - 5 5 о а 5 10 
Шар квантования, мВуеван : 5 . о 6 5 о К. где 
К=},2, ... ,512 

Время преобразования, мкс, в в в в ® п в 100 

ЛИТЕРАТУРА 4. Фолкенберрн Л. Применение 
1. Бернстайн Н. // Электроника. — операционных усилителей. — М.: 

1978.—Т. 5.— № 2—С. 38—48. Мир, 1985. 


5. Арсеньев В. М. и др. // Элек- 
тронная промышленность.— 1988. 
— Вын. 4 (12Т).—С. 48—49. 

6. Горшков Б. Л. и др. И Микро- 
процессорные средства и систе- 
мы.— 1987.—№ 5.— С. 47. 


Статья поступила 19 марта 1987 


результирующее значение частоты из- 
меряемого сигнала определяется сле- 
дующей зависимостью: 


где Копр — число импульсов опроса 
за целое звачение периодов входной 
частоты; Кя — число периодов  (це- 
лос) измерязмой частоты; Топр — Пе- 
риол частоты опроса. 

Предлагаемая рсализация метода 
измерения частоты требует минимума 
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Рис. 1. Схемпая реализация функции 
измерения частсты 


аппаратуриых затрат ни обладает’ ло- 


статочно высокой точностью (рис. 1). 


Входной сигнал подается на С-вход 
счетного триггера, формирующего на 
выходе ‘сигнал типа «меандр». Этст 
сигнал по определенному алгоритму 
опрашвнвается процессором через ре- 
Гистр управления, в качестве которо- 
го можно использовать регистр внеш- 
них устройств, имеющий один сво- 
бодный разряд, предназначенный для 
считывания. При этом подсчитывают- 
ся значения Коир в К: и вычисляет- 
ся результирующее значение частоты. 
Образцовая мера времени = програм- 
ыно-формируемый период, с которым 
процессор опрашивает состояние 
триггера, дополилтельно ведет под- 
счет величин Копр и К, за целое 
число периодов, определяет оконча- 
вие цикла измерения частоты. Гели 
МП тактируется импульсами от квар- 
цевого генератора, то стабильность 
этого периода определяется стабиль- 
ностью генератора. Введение счетного 
триггера позволяет расширить  час- 
тотный дизназон в два раза, умень- 
шить погрешность от неравенства дли- 
тельности полупернодов и исключить 
погреиность, возникающую при боль- 
шой, скважностн входного ‘ сигнала. 
Верхний предсл измеряемой частоты 
(рис. 2) ограничивается частотой оп- 
роса Тир, нижний — зависит ог ко- 
личества импульсов и может опреде- 
ляться программно. 

Программа преобразования вхол- 
ной частоты в цифровое — значение 
реализована для МП типа К!801 
(К15$06). Сзктывание входной часто- 
ты происходит через регистр уп- 


равления (адрес=46000;), который 
является внешним устройством для 
МП. В начале программы осуще- 
ствляется ’ обнуление тэкушего зна- 
чения числа полупернодов в регист- 


ре КЗ и загрузка счетчика количе- 
ства опросов (СЧеть) (рис. 3). Для 
сокрашения времеки опроса входной 
частоты содержимое 
ся в двух регистрах: прямом (Ю5) 
инвереном (КО) кодах. Изменеине со- 
держимого СЧопр (для В5 — умень- 
шение до нуля, для ВС — увеличение 
до нуля) происходит в последователь- 
ности, необходимой для управления 
логикой работы программы. 

Процесс измерения частоты начипа- 
ется с поиска срезз при максимально 
высокой — частоте опроса. Прн этой 
же частоте осуществляется поиск 
фронта, после нахождения которого 
начинается процессе подсчета числа 
полупериодов. Время опроса измеря- 


СЧопр находит-. 


Рис. 2. Временные диаграммы работы МП при измерении частоты 


смой частоты увеличивается на вре- 
мя выполнения вспомогательных опе- 
раций (запоминание числа импуль- 
сов опроса при фиксированном зна- 
ченин полупериодов, увеличение на 
единицу импульсов СЧепр и его про- 


верка на окончание счета). Времена 
выполнения команд при считывании 
нулевого и единичного потенциалов 
должны быть равны для обеспече- 
ння равномерности заполнения им- 


пульсами опроса. Подсчет числа полу- 


РАЛАЕЛАЛЯ ЕЛА КАКА Алика ЕВС НИйЕ 


МАСКО-11/РАФОС 
ВЫЧИСЛЕНИЯ ЧАСТОТЫ 


РАДРИАЛИКАККЕХАККЛККАКАККАКАДКАКАКИКККАКИКЯ Я КА КР ПАРКАХ АККЯ 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ РХ 


че 1 


_ #СЧ.ОПР.>= 


;ЗАГРУЗКА НАЧАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 


СРЕЗ ?-->НА $15 
} ФРОНТ?-->НА 5118 


8 „СРЕЗ 2?-->НА $38 
УВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ 
К .ОПР-К .0ПР+1 
#СЧ.ОПРЕСЧ. ОПР-1 

СЧ. ОПР. < Т.ИЗМ -->НА $118 
ЗАПОМИНАНИЕ К.ОПР, 
;К.ППЕК.ПП+1 


;СЧ.ОПР=СЧ.0П2-1 | 
;СЧ.ОПР. >= Т.ИЗМ. -->НА $369 
; ФРОНТ? -->НА З4и 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ 
$К.ОПР.=К.0ПР+1 
$СЧ.ОПР=СЧ.0ПР=1 


;СЧ.0ПР. < Т.МИЗМ. ->> ЧА 524к 


;ЗАПОМИНАНИЕ К, ОПР 
ЯК.ПЛЕК.ИП+1 
;СЧ.ОПР.=СЧ.0ОПР.->1 
Т.ИЗМ, -->НА $65 
; СРЕЗ ? -->НА $38 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ 
;К.ОПР.=К,ОПР+1 

7СЧ. ОПР. =СЧ.0ПР-=1 

СЧ, ОПР.< Т.ИЗМ, -->НА 511я 


} КОРРЕКЦИЯ КОЛИЧЕСТВА ИКПУЛЬСОВ 
ОПРОСА 


ВЫХОД ИЗ ПОДПРОГРАММЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ ЧАСТОТЫ 


Рис. 3. Подпрограмма вычисления частоты 
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периодов необходимо выполнять при 
каждом переходе через фронт вход- 
ного сигнала. (импульсов опроса — 
непрерывно). Для выравнивания вре- 
мени в один и= циклов измерения 
вводится. холостая команда пересыл- 
ки, эквивалентная по времени выпол- 
непия команде запоминания числа им- 
пульсов опроса в К4. Если при из- 
менении на единицу величина СЧопр 
равна заданному значению (в данной 
программе 2000 выборок), осуществ- 
ляется выход из блоков счета н пе- 
реход к вычислению результата. В 
противном случае продолжается оп- 
росе входной Частоты и, при измене- 
нии фронта, заноминается число 
импульсов опроса, увеличивастся на 
единицу чнсло полупериодов. Затем 
происходит изменение содержимого 
СЧопр и его проверка на окончание 
счета. 

Вычисление результата начинается 
коррекцией числа импульсов опроса. 
В цикле, где велся подсчет полуперн- 
олов, отсутствовала комаппа подсче- 
та импульсов опроса, поэтому иско- 
мое значение: Копр = Ки-ЁКопр. 

В разработанной программе число 
команд перехода сведено к миниму- 
му, время выполнения условных 
команд перехода сбалансировано. Ап- 
паратная реализация предложенного 
метода позволила измерять частоты 
до 29 кГц при тактовой частоте МИ 
К1806 2 МГь (воемя опроса состави- 
ло 34.97 мкс). Погрентпость измере- 
ния определяется числом импульсов 
опроса и для Копр==2000 относитель- 
ная погрешность составляет 0д== 
== 1/2000Х 100 $ =0,05 % +. 

Адрес Оля справок: 290646, Львов, 
ил. Мира, 0. 12, ЛПИ, кафедра «Ав- 
томатика и телемеханика»; тел. 
39-81-97. 
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* Орнатский П. П. Автоматические из- 
мерення и приборы. — К: Вища школа, 
1986. 
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ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ 


ДАЛЬНОМЕР 


Рассматоивается система, содер- 
жащая ультразвуковые дальномерные 
модули (УДМ) и блок управления 
н обработки информации на основе 
БИС КР58ОИК80А. Связь блока уп- 
равления с УДМ осуществляется че- 
рез программируемый параллельный 
интерфейс (ППИ)} КР58ОВВ55. 

В УДМ в качестве источника и 
приемника — используется серийный 
пьезорезонансный микрофон МУП-, 
работающий на частоте 40 кГц. Пе- 
редающая часть УДМ содержит уп- 
равляемый генератор и согласующий 
каскад на транзисторе. Включение 


генератора осуществляется подачей 
сигнала низкого уровня в порт С 
ППИ. 


Приемная часть УДМ объединяет 
трь каскада операционных усилите- 


Р5608855А 


Управляемы: | М9П-1  МУП-Т 


генгротор? и 
соглесующий 
транзистяр 


м 
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Г 


и 


Ду =72иё 


Усилетель 
{три 
я6кода ) 


лей, детектор и компаратор. Выход 
компаратора соединен с первым вхо- 
дом логического элемента З2ИЛИ-— 
НЕ, второй вход и выход которого 
связаны соответственно с выводами 
портов В и А ППИ (оис. 1). Таким 
образом, программное управление 
УДМ и прием информации осуществ- 
ляются по трем линиям. К одному 
ПНИ может быть одновременно под» 
сбедичено восемь УДМ, 


Система совместного управления 
восьмиканальным ультразвуковым 
дзльномером работает следующим 
образом. По программе выполняется 
запись кода 00 в порт С ПИ 
(рис. 2). Через время т выполняется 
запись кода РЕ в тот же порт. При 
этом происходит подача и снятие 
сигналов «запуск» низкого уровня, 


® 


| ДЕПЕКТОР 


ломпаратор г 


Структурная схема подключения ультразвукового дальномера к 
мнкропроцессорной системе 


поступающих на входы  управляе- 
мых гечераторов, что обеспечивает 
формирование пачек импульсов ре- 
зонапсной частоты передатчика дли- 
тельностью т, излучаемых в нужных 
направлениях. В зависимости от диа- 
пазона измеряемых расстояний т 
принимает значения от 0,3 до 1,0 мс. 

Через 1,2 мс (время затухания по- 
мех) в порт В ППИ записывается 
код 00, что обеспечявает подачу сиг- 
налов «разрешение», поступающих в 
виде сигналов низкого уровня на 
вторые входы элементов 8ИЛИ—НЕ. 
Таким образом открывается канал 
присма отраженных сигналов с УДМ. 
С этого момента программа ссуще- 
ствляет циклический опоос состояния 


Рис. 2. Временные диаграммы работы 
микропроцессорного блока управле- 
ивя ультразвуковыми дальномернымн 
модулями: [. Ёз — расстояние от 
УДМ1, УДМ8 до отражающей по* 
верхности; Фь‚ — скорость звука, 
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порта А ППИ и счет числа выгол- 
ненных обращений. В случае при- 
хода отраженного сигнала от одного 
или нескольких УДМ накопившееся 
число опросов, пропорциональное рас- 
стоянию до отражающей поверхности, 
вместе с адресами соответствующих 
УДМ заносится в ОЗУ. В дальней- 
шем информация, поступающая от 
УДМ, данные с которых были запи- 
саны в ОЗУ, игнорируется. 
Программа измерения расстояний 
оформлена в виде подпрограммы 
(рис. 3) и может входить в состав 
программного обеспечения системы 
управления. По истечении времени 
Т;=12 мс, соответствующего удвоен- 
ному максимально возможному рас- 
стоянию до отражающих объектов, 
происходит выход из подпрограммы 
измерения дальности. В результате 
работы программы в ОЗУ формиру- 
ется массив из адресов УДМ. и со- 
ответствующих дальностей, располо- 
женных в порядке поступления от- 
ражепных сигналов. Для получения 
результата к информации о дально- 
сти в ОЗУ надо прибавить констан- 
ту, соответствующую времени зату- 
хания помех. Максимальное число 
ячеек ОЗУ, необходимых для хра- 


нения. измерительной информации, 
разно 16 байт (адреса в ОЗУ с 
2100 по 210). Эта информация 


обрабатывается, и через время Т.== 
=3) мс, достаточное для затухания 
кратных отражении, весь цикл изме- 
рения может быть повторен. 


Благодаря введению согласующик 
временных задержек обеспечивается 
равенство длительностей выполнения 
команд при записи информации в 
ОЗУ и при проверке конца счета 
ВИЕЛОВ. 

Максимальная дальность действия 
снстемы измеренея расстояний опре- 
деляется типом применяемых ультра- 
звуковых  приемоперелатчиков и в 
данном случае составляет 2 м. Мини- 
мальная дальность действия соот- 
ветствует времени затухания помех 
и равно 0,2 м. Минимальная лискрет- 
вость измерения расстояния опреде- 
ляет^я временем выполнения цикла 
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Рис. 3. Текст программы измерения дальности 


опроса порта А. ППИ. В рассматри- 
ваемой системе при тактовой часто- 
те 2 МГц время выполнения цикла 
равно 60 мкс и подобрано таким об- 
разом, что дискретность измерения 
расстояния составляет 1 см. Умень- 
шение дискретности нецелесообраз- 
но, так как она становится зпачи- 
тельно меньше ощибкн датчиковой 
части. 

Систему предполагается использо- 
вать в робототехническом комплексе 
для исключения возможных столкно- 
вений звеньев манипулятора с по- 
движным технологическим оборудо- 
ванием, элементами строительных 
конструкций и человском. Благодаря 


гибкости система обеспечивает адап- 
тивное управление и реализацию ре- 
жимов работы, зависящих от кон- 
фигурацин манипулятора и скоро- 
сти движения его звеньев, что спо- 
собствует увеличению рабочей зоны. 
Кроме того, имеется возможность 
введения статистической обработки и 
фильтрации, в частности вобуляции 
частоты импульсов запуска. 


Адрес для справок: 194064, Ле- 
нинград, пр. Тихорецкий, 21, ЦНИИ 
робототехники и технической кибер- 
нетики ЛИНИИ им. М. И. Калинина; 
тел. 552-41-81 


Статья поступила 12 августа 1987 


А. Н. Пипченко, С. П. Гончарук, В. В. Пономаренко, 
А. Е. Савельев 
РАСПРЕДЕЛЕННАЯ СИСТЕМА  УПРАВ- 


ЛЕЯЙЯ СУДОВОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЕЙ 
ПА БАЗЕ КТС ЛИУС-2 


На базе микропроцессорного комплексе технических 
средств (КТС) ЛИУС-2 разработана двухуровневая 
распределенная система управления режимами работы 
многоагрегатвой электроставции. 

Залачи управления распределены 


«по вертикали» 
между локальным координгтором (ЛК) на верхнем 
урсвнсе и локальными подсистемами (ЛПИ!... ЛПа) — 


на нижнем. Для повышения функциональной надеж- 
ности каждый. генераторный агреггт (ГА) имеет свою 
зокальную подсистему контроля, защиты, диагностики 


Но 


. 
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ГА и управления пуском, остановкой, синхронизацией. 
ЛК решает более сложные и глобальные задачи уп- 
равления, связанные с адаптацией судовой электростан- 
ции (СЭС) в нормальных и аварийных режимах и др. 

Каждая ЛИ объектно-ориентированной системы уп- 
равления СЭС содержит в своем составе, кроме шест- 
надцати типовых модулей из КТС ЛИУС-2, дополни- 
тельно разработанные модули преобразования синусо- 
идальных сигналов в цифровые. ЛК содержит десять 
типовых модулей и дополнительно разработанный мо- 
дуль задания очередкости включения-отключения ГА. 
Связь между ЛК и ЛП. ЛК и другими судовыми ло- 
кальными МП системами реализуется через межблоч- 
ную интерфейсную магистраль с помощью контролле- 
ра связи линейного типа. 


270101, Одесса. ул. 25-й Чапаевской дивизии, д. 1 
кв. 172. Телефон: 44-88-25 (после 19.00), Пипченко 
Александр Николаевич, 


УДК 681.322 — 681.3.06 
Р. А. Бронштейн 


ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
РАСШИРЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТЕЙ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» и ДВК Ц 


Сервисные программы, заложенные 
в ПЗУ и работающие в адресах 
страницы ввода-вывода (160000 и 
выше), улучшают функциональные ий 
эксплуатационные характеристики 
вытислительных комплексов на базе 
микроЭВМ. Возможности,  предо- 
ставляемые такими программами, 
зосприннмаются пользователями как 
аппаратные свойства машины, так 
как доступны сразу после включения 
ЭВМ и не зависят от содержимого 
оперативной памяти. Характерным 
примером могут служить мониторы 
пультового режима, выполняющие 
минимальное подмножество команд 
программы отладки (открыть ячейку, 
открыть регистр, продолжить выпол- 
нение программы ит. д.), ав ЭВМ 
яда ДВК — небольшой чабор тес- 
ТОВ. 

В статье описано специализирован- 
ное устройство системного ИЗУ 
{СПЗУ), содержащее набор сервис- 
ных программ. Применение сго в 
стационарных вычислительных комп- 
локсах повышает производительность 
тоуда; особенно эффективно нсполь- 
зование в микроЭВМ, встраиваемых 
в системы управления. 


Состав и назначение программ СПЗУ 


Программы СПЗУ позволяют поль- 
зователям загружать операционную 
систему с различных носителей, те- 
стировать вычислительчый комплекс, 
отлаживать прикладные программы. 


Выбор конкретной функции и за- 
пуск ее осуществляются интерактив- 
но, с клавиатуры консоли, в форма- 
тг: $$ [М] ГАЛАЛАА] ВК», где: 
$$ — длвухсимвольный код директн- 
вы (все символы могут быть введе- 
ны на любом регистре); М, 
АААЛАА — факультативный аргу- 
мент, специфипирующтий номер уст- 
ройства в группе однотипных. и не- 
стандартный адрес регистра состоя- 
вия устройства соответственно. 


Примеры синтаксически правильных 


лиректив: МХ‹ВК»: МУЖ«ВК»: 
2Х,177174<ВК»; ©06,176500<ВК». 
Ввод неопознанной комбипация 


символов вызывает печать краткой 
инструкцинН. 


Директивы загрузки операционной 


снстемы обеспенивают обрашение к 
следующим носителям: 

стандартному пакетному диску ВК 
емкостью 2,5 Мбайт (ИЗОТ 1370, 
СМ 5400); 

стандартному 8-дюймовому (203 
мм) флоппи-диску ОХ; 

133-мм мини-флоппн-диску с «до- 
рожечной» структурой записи МХ, 
входящему в комплектацию ДВК-2, 
ДВК-3; 

133-мм мини-флоппн-диску с «сек- 
торной» структурой записи МУ, вхо- 
дящему в комплектацию ДВК-4; 

электронному квазидиску ©®О0О [1, 
2]. 
В процессе загрузки контролирует- 
ся правильность работы внешнего 
устройства; обнаружение ошибок вы- 
зывает повторение операции. Загруз- 
ку, затянувигуюся из-за устойчивых 
ошибок устройства, можно интерак- 
тивно прервать с клавиатуры кон- 
соли. 

Полытка обращения к песуществу- 
ющему устройству вызывает печать 
диагностики ТКАР 4 и перезапуск 
программы СПЗУ. 

Тестирование вычислительного ком- 
плекса, выполняемое при запуске 


программ СПЗУ и после заверения 


директив, не вызывающих передачи 
управления за пределы СПЗУ, охва- 
тывает проверку команд процессора, 
способов адресапии и пропессорных 
прерываний. По окончании теста оп- 
релеляется объем наличной опера- 
тивной памяти и производится конт- 
рольное суммирование СПЗУ; ре- 
зультаты выдаются ва консоль. 

Помимо контрольных Функций, вы- 
полняемых автоматически, программы 
СПЗУ содержат процедуры тестиро- 
вания, запускаемые по директиве 
пользователя. К ним относятся тест 
оперативной памяти и тесты внеп- 
них запоминающих устройств. 

Тесты всех подлерживаемых маг- 
нитных запоминающих устройств осу- 
тествляют проверку полного тракта 
«носитель - днсковол-контроллер-про- 
цессор»; при тестировании содержи- 
мое носителя не разрушается (поо- 
изводится Только чтение); по ходу 
теста на консоли индицируется  ус- 
пешность обращения к каждому сек- 
тору в указанном пользователем диа- 
пазоне дорожек носителя. 


= 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Тесты оперативной памяти и элект- 
ронного диска разрушают содержи- 
мое запоминающих устройств, поэто- 
му запуск их осуществляется после 
дополнительного подтвержления 
пользователем. Длительность одного 
прохода теста оперативной памяти 
на микроЭВМ «Электроника 60» — 
около 45 с (при объеме ОЗУ 28К 
слов), текста электронного диска — 
около 170 с (при объеме диска 
256 Кбайт). 

Длительность тестов на ДВК-3 
примерно в 4 раза меньше. 

Отладка программ  пользовате- 
лей — самая важная функция СПЗУ. 
занимающая примерно половину его 
объема. Наличие в ЭВМ мошной 
программы, постоянно готэвсй к 
применснию и не использующей ос- 
новного адресного пространства, обе- 
спечивает пользователям  эффсктив- 
ный рабочий инструмент. Достоинст- 
ва заложенного в ПЗУ отладчика 
особенно отчетливо проявляются при 
разработке автономных прикладных 
программ для неполных конфигура- 
ций вычислительного комплекса (т. е. 
для встроснных ЭВМ) и при разра- 
ботке компонентов операционной си- 
стемы (драйверов и т. п.). 

Комаплный язык СПЗУ-отлалчика 
близок к языкам отладочных про- 
грамм перфоленточной операционной 
системы и ОС ГАФОС; —слисок 
команд вхлючен в текст краткой ин- 
струкции, выводимой на КоБсоль. 

Отладчик может запускать про- 
граммы пользователя на исполнение 
в пошаговом и непрерывпом оежи- 
мах (в последнем случае можно за- 
дать до восьми коптрольных точек, 
в которых отладчик перехватывает 
управление и предоставляет пользо- 
вателю возможность анализировать 
и модифицировать состояние про- 
граммы); имест встроенный дизас- 
семблер, резко повышающий произ- 
водитсльность труда даже квалифи- 
цироваяных программистов. 

Он позволяет исследовать я зада- 
вать содержимое слов и байтов в 
различных форматах: символьном, 
КАО1Х50, десятипном и восьмезич- 
ном (в прямом коде со знаком или 
дополнительном). 


Вспомогательные 
чика: 

групповая печать регистров поо- 
пессора и содержимого контрольных 
точек; 

вычисление отпосительного смещсе- 
ния между двумя адресами; 

представление и модификация ука- 


занной области памяти как текста в 
коде КОИ-7; 


команды отлад- 
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поиск адресных ссылок на задан- 
ный диапазон адресов (с выводом 
на консоль признака способа адре- 
сации); 

вычисление суммы 
тов; 

поиск слов или байтов, совпадаю- 
щих с образцом по заданной маске 
(или отличающихся от пего); 

сравкение содержимого лвух обла- 
стей памяти равной длины; 

заполнение памяти в указанных 
границах заданным 8- или 16-раз- 
рядным кодами; 

перенос содержимого указанной об- 
ласти памяти в заданное мссто; 

разрешение обработки аварийных 


слов или бай- 


прерываний либо отладчику, либо 
программе пользователя. 
Структура и электрическая схема 


устройства 


В адресном пространстве машины 
СПЗУ занимает 4400 байт (14 К 
лов). Этот отрезок содержит три з0- 


НЫ адресов: ПЗУ объемом 


4000 байт (здесь и далее все числа, . 


относящиеся к адресам СПЗУ, выра- 
жены в восьмеричной системе), ре- 
гистр коммутации (два байта) и 
системное ОЗУ (376 байт). 
Системное ОЗУ пебольшого разме- 
ра служит для размещения стека и 
служебной информации программ 
СПЗУ. Доступ к этой зоне адресов 
устройства открыт только при рабо- 
те программ СПЗУ. Начальный ад- 
рес системного ОЗУ смещен на 4002 
относительно базового адреса ПЗУ. 
Зона ПЗУ — адресное пространст- 
во, в котором работают программы 
описываемого устройства. Пусковой 
адрес программы смещен на 3000 
от начала области. При работе на 
микроЭВМ «Электроника 60» и 
ДВК-3 естественно назначить для 
СПЗУ область адресов 170000... 
173777 с пусковым адресом 173000. 
При работе на ДВК-2 базовым ад- 
ресом СПЗУ приходится назначать 
160000, так как область с адреса 


173000 в этой машине занята. 
Интервал адресов ПЗУ разбит на 
две неравные части с относительными 
адресами 0000... 2777 и 3000... 3777. 
Вторая ‘из них всегда присутствует 
на общей шине ЭВМ (всегда дос- 
тупна для обращения). Первая 
часть становится доступной для об- 
рашений только после начала рабо- 
ты программ СПЗУ. Доступ прекра- 
щается при передаче управления за 
пределы СПЗУ. Операционпая систе- 
ма РАФОС в процессе своего запу- 
ска адаптируется к конкретной кон- 
фигурации ЭВМ, в частности прове- 
ряет доступность по чтению абсолют- 
ного адреса 172000 (регистр 
графического дисплея), и для пред- 
отвращения неправильной  самона- 
стройки стандартно0ой ОС РАФОС 
программы СПЗУ отключают доступ 
к младшей части свонх адресов. 
Полный объем программ, разме- 
щенных в системном ПЗУ, равен 4К 
слов (20000 байт). Для того чтобы 
сохранить в разумных пределах дли- 
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Рис. 1. Электрическая схема устройства 
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ну области, занятой устройством в 
адресном пространстве ЭВМ, про- 
грамма разбита на четыре секции, 
поочередно отображаемые в зону ад- 
ресов (в окно) ПЗУ. Номер секции, 
«видимой» в данный момент на об- 
щей шине в окне ПЗУ, определяется 
состоянием регистра коммутации. 
Регистр коммутации, имеющий от- 
носительный адрес 4000 и постоянно 
доступный ва общей шине ЭВМ, 
позволяет программно управлять ра- 
ботой устройства. Наиболее -важная 


фузкция регистра — переключение 
секций ПЗУ. 

Назначение используемых битов 
регистра: 

00,01 — номер отображаемой сек- 
ции ПЗУ; . 


03 — разрешение 
стемному ОЗУ; 

04 — разрешение доступа к млад- 
шей части (0000... 2777) области ад- 
ресов ПЗУ; 

05 — управление обработкой преры- 
ваний по вектору 10, возникающих 
в программе пользователя: (<0» — 
обработка СИЗУ-отладчиком, «1» — 
программой пользователя); 

06 — управление обработкой пре- 
рываннй по вектору 04 (аналогич- 
но биту 05); 

07 — флаг выполненного  сохране- 
ния динамического состояния отла- 
живаемой программы. 

Пользователям разрешено изменять 
состояние битов 5, 6. 

Электрическая схема системного 
ПЗУ приведена на рис. 1. Шинные 
формирователи, выполненные на мик- 
росхемах 01, 02, рассчитаны на ток 
канала до 32 мА, то есть на рабо- 
ту в машинах ряда ДВК; для при- 
менения устройства в микроЭВМ 
«Электроника 60» слезует заменить 
каждую из микросхем 01, на 
два корпуса К589АП16 и исключить 
инвертор 012.1. 

Регистр коммутации реализован 
элементом 04. Начальный адрес об- 
ласти ПЗУ задается в диапазоне 
160000 ... 173000 с точностью до 
1000 переключателями $А; их со- 
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Рис. 2. Таблица прошивки дешифра- 
тора базового адреса 210 


МЛАДЕИЕ 


АВ-АА 012345 


БИТЫ ВАРЕСА #580 


6789 АВСВЕ 


ЕЕ РЕ В3 ЕР ЕЕ ВР В ЕР. 


о ЕЕ ВЕ В3 РЕ ЕЁ ВР В3 ЕЁ 
10 ЕЕ БЕ ВЗ ЕЕ РЕ ВР ВЗ ЕР ЕЁ ВР В3 ЕР ЕЁ ВЕ В3 ЕЕ 
020 ЕЕ ВЕ 83 ЕЕ ЕЕ ВЕ ВЗ ЕЕ ЕЕ ВР ВЗ ЕР ЕЁ ВЕ ВЗ ЕЕ 
030 ЕЕ ВР ВЗ ЕЕ ЕЁ ВЕ РЗ ЕЁ ЕЕ ВР ВЗ ЕЕ ЕР ВЕ РЗ ГР 
640 ЕЕ ВЕ ВЗ ЕЕ ЕР ВР ВЗ ЕР ЕЕ ВР ВЗ ЕЁ ЕР ВЕ ВЗ ЕЕ 
050 ЕЕ ВЕ В3 ЕР ЕЕ ВЕ ВЗ ЕЕ ЕР В ВЗ ЕЕ ГЕ ВР В3 ГЕ 
050 | ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЕ РЕ ЕЕ РЕ ЕЁ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕР РЕ ГР ЕЁ 
070 ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕР РЕ Е ЕЁ ЕР 
080 РЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЁ ЕЁ #Р ЕЁ АЕ В5 ГЕ ЕЕ Е В& РЕ 
620 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ВЕ В3 ЕЕ ЕЁ БР 86 ЕР 
оао ЕЕ РЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ @Р В5 ЕЕ РЕ 9Е Вб ЕЕ 
(9: ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ РЕ АЕ В5 ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕР ЕЕ 
со ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЁ ЕЁ ЕЕ РЁ ЕЕ 
000 ЕЕ ЕР ЕЕ РЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЁ КЕ ЕЕ ЕЁ ЕЁ РР ЕЁ РЕ ЕЕ 
00 ЕЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕР РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ ЕР РЕ РЕ ЕР ЕЕ 
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Рис. 3. Таблица прошивки дешифратора адресов и опе- 
раций 01] 


стояния анализируются предварителъ- 
ным дешифратором 010, выполнен- 
ным на микросхеме К556РТ4 
(рис. 2). 

Окончательная дешифраиия 
сов осуществляется элементом 011 
(К556РТЬ5), который управляет до- 
ступом к структурам устройства с 
учетом текущего состояния регистра 
коммутации (рис. 3). 

Собственно ПЗУ представлено че- 
тырьмя микросхемами К573ЗРФ2 (или 
К573РФ5). Поскольку внутренние 
магистрали устройства инверсны, ко- 
ды программы перед записью в ПЗУ 
должны быть переформатированы: 
расположены в обратном порядке 
адресов и инвертированы. 

Системное ОЗУ вынолнено на мик- 
росхемах К541РУ2 с организацией 
1КЖ4 бит. Для применения устрой- 
ства па микроЭВМ — «Электроника 
60» серьезными преимуществами об- 
ладает другой вариант — выполнение 
системного ОЗУ на микросхемах ди- 
намической памяти; емкость их до- 
статочно велика для того, чтобы на 
этих же микросхемах реализовать и 
основную память машины. При ис- 


адре- 


пользовании БИС К565РУБЛ1 
(К565РУ5Д2) на полуплате разме- 
рами 135Ж252 мм легко размеща- 
ются 


еще контроллер регенерации 
на основе БИС К!801ВГ-30 и се- 
лектор банков (общий объем уст- 
ройства 38 микросхем). Преимуще- 
ства такого технического решения: 

цве стандартные платы памяти [3 
заменены одной платой гораздо бо- 
лее широкого назначения; 


возникает возможность отключения 
регенерации, управляемой процессо- 
ром (на 10..12% возрастает ско- 
рость исполнения программ, а пре- 
дельная частота опроса процессов, 
доступная системам сбора и обработ- 
ки данных, повышается с 3...5 до 
20 окт 

незначительное усложнение селек- 
тора банков позволяет регулировать 
размер ОЗУ не только квантами по 
4К слов, но и дополнительно кван- 
тами по !1К слов в сельмом банке (в 
странице ввода-вывода); в предель- 
ном случае удается расширить ОЗУ 


до ЗОК слов, сохраняя  работосно- 
собность стандартной операционной 
системы. 

Особенности программирования 
СПЗУ 


Функции, выполняемые программа- 
ми СПЗУ, не являются неизменны- 
ми. В зависимости от конфигурации 
и назначения конкретной вычиели- 
тельной установки может оказаться 
необходимым дополнить программы 
загрузчиком с электронного — диска 
другой архитектуры, тестом специфи- 
ческого внешнего устройства, функ- 
цией ` телезагрузки ни т. п. 

Требуемые изменения могут быть 
выполнены в любой операционной 
системе на языке Макроассемблер. 

При разработке или модификации 
программ СПЗУ необходимо учиты- 
вать специфику устройства: пооче- 
редное отображение четырех секций 
программы в одно адресное окно. В 
условиях столь необычной аппарату- 
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ры необходимы специальные меры 
для выполнения самых распростра- 
ненных действий: обращения к пере- 
менным в области адресов системно- 
го ОЗУ и вызова подпрограмм из 
области адресов ПЗУ. 

Рассмотрим приемы, разработанные 
для программирования на этой аппа- 
ратуре. 

Программный комплекс СПЗУ со- 
стонт из шести файлов исходного 
текста на языке Макроассемблер: че- 
тырех файлов отдельных секций 
‚ СЪВСТО, Я. префиксного 

файла РКЕРГХ и постфиксного фай- 
ла РЗТЕТХ. Результирующий двоич- 
вый текст программы СПЗУ обра- 
зустся при компоновке четырех объ- 
ектных файлов секций, каждый из 
которых создается при трансляции 
секций по схеме: 

МАСКО РВЕРТХ-$ЗЕСТ Ж/ОВУ-- 

--РУТЕХ. 

Обращение к переменным в обла- 
стн адресов системного ОЗУ долж- 
но выполняться с относительным 
срособом адресации, так как аппа- 
ратное исполнение устройства позво- 
ляет изменять его базовый адрес. 
Коды перекрывающихся секций рас- 
положены в поле адресов микросхем 
ПЗУ последовательно;  последова- 
тельно они размещены и, в резульги- 
рующем файле, содержащем эти ко- 
ды. для записи в ПЗУ; транслятор 
МАКРО также интерпретирует коды 
секций как расположенные в алрес- 
ном пространстве ЭВМ последова- 
чельно. Следорательно, нмеются раз- 
личня между статическими (времени 
трансляции) и динамическими (вре- 
менн исполнения) смещениями от 
команд, расположенных в ПЗУ, до 
олерандов, размещенных в систем- 
ном ОЗУ. 


Для преодоления этого расхожде- 
ня необходимо искусственным прие- 
мом так сформировать имена опс- 
рандов, чтобы компенсировать ука- 
занные различия. 

С этой целью в префиксный файл 
введены определения: 


ВООУЕМ 3990 ; 
СОММЕЕМ = 1663 ; 


ЕОГЕМ = ВОРУСЕМ + СОНМЬЕМ 
Алина системной области (“МАбТС” + Кам) 


КАМЬЕМ = 4@8 ; 


Каждый из файлов секций постро- 
ен по определенной схеме. Пример 
нулевой секции: 
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. При таком определении имен объ- 
октов в области адресов системного 
ОЗУ смещения к ним формируются 
правильно — соответственно ситуации 
времени исполнения, а не трансля- 
ЦИИ. 

Обращения к подпрограммам не 
вызывают ннкаких проблем, если 
вызываемый адрес и точка вызова 
расположены в одной секции ПЗУ. 
В случае произвольного размещения 
вызываемой подпрограммы прямое 
обращение к ней из других секций 


Длина запираемой части области адресов ПЗУ 
Длина перманентной .. .з 25 


$ 1К слов 


„МАСВО бАТНЕВ ЕТ№5Т $ЕСОМР ТНТ 


ЕТЮЗТ 7 5ЕСОМО? ТНТКВ 
-ЕМРМ — САТНЕ® 
7 
; Порядок следования программных секций 
Ц. МУМВ =© 
ВЕРЕ 4 
бАТНЕЯ < .РЗЕСТ 8В00\› \@.МИМВ <, 0%8> 
`` ш = + ВООУЕЕМ 
САТНЕК < „РЗЕСТ СОММ› \@.МОМВ <; 0%К> 
бАТНЕК «ЭТАРТ» “А.МЫМВ <:)> 
= «+ СОММЕЕМ 
(.МИМВ = С.ММВ + 4 
.ЕМОК 


„РЗЕСТ КАМ; 
„ = „+ КАМСЕК 


Ув $ Регистр коммутации; 03У 
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невозможно — необходимо обратиться 
к промежуточной процедуре, пере- 
дав ей в качестве параметров адрес 
подпрограммы и номер содержащей 
ее секции. Промежуточная пропеду- 
ра должна запомнить адрес и номер 
секции точки вызова, осуществить 
требуемое переключение секций, за- 
тем обратиться к вызываемой под- 
программе, а после завершения ее 
работы снова переключить секции н 
вернуть управление в точку вызова. 
Промежуточная процедура должна 
правильно работать в момент смены 
номеров секций, когда в адресном 
окне ПЗУ «скачком» меняется со- 
держимое читаемых слов. 
Нодпрограммы, запускаемые через 


Коррекаия смашения адресов до “ВАМ“ 


\ Коррекция адресов 
“других” секций 


Регистр коммутации 


Система счисления для ввода аргументов 


Буе=эр ввода директивы 


седьмой регистр (счетчик команд), 
могут быть вызвавы из любой сек- 
ции обращением к промежуточной 
процелуре ОУЕКГА\У с передачей ей 
в качестве пзраметров имени под- 
программы в номера секции, в кото- 
рой она расположена. 

Технически макротексты программ- 
ного комплекса СИЗУ не содержат 
операторов прямого вызова подпро- 
грамм САГЁ и явных обращений к 
процедуре ОУЕКЬАУ. Во всех точ- 
ках, где по смыслу требуется обра- 
щенне к подпрограмме с именем 
МАМЕ, стоят макровызовы КОЧТИМ 
с именем МАМЕ в качестве одного 
из параметров. Макровызов КОЙТ1М 
всегда расширяется в два машинных 
слова: оператор СА[.Г. (если обраще- 


ние к  поппрограмме — происходит 
внутри секции} или экстракод пре- 
рывания и слово параметра. 


В программном комплексе СПЗУ 
широко используется вызов функция 
через программное прерывание по 
резервной инструкции, возникающее 
прн интерпретации машинных кодов 
7000... 7777. Диапазон этих колов 
разбит на группы, определяющие 
конкретную функцию. Одной из та- 
ких функций является обрашение к 
промежуточной процедуре ОУЕВГАУ, 
служашей для’ вызова . подпрограмы 
Из «других» секций. 

Макроопределение КОЧТИМ нахо- 
дится в префиксном файле: 


ЕХТКА = 7000 $} Базовое значение экстракода 
ЗЫ1ТТСН = 400 $; Группа функций: вызов подпрограмм 


.МАСКО КОУТТМ МАМЕ 5СТМУМ 


$ МАМЕ - имя зызысаемой подпрограммы 
$ 5СТМУМ - номер содержащей ее секции 


.ТЕ Е@ $СТМИН-@.НОНВ 


МАМЕ + Аб», УЕСТМУМ, < -.› 


.ВУТЕХ — поле выравнивания дли- 
ны секции. 
ЕМОК 


САБЬ МАМЕ 
- ТЕР 
.ц0“Р  ЕХТКА + ЗМТТСН + 5СТМЭМ 
САТНЕК «< . ОКО 
.ЕМОС 
«ЕМЛМ вВООТТН 
Процедура переключения секций 
ОУЕКГАУ является частью  про- 
граммы обработки прерываний по 
резервной команде, размещенной в 


постфиксном файле: 


ЕХТСОО: МСУ ко, - (5Р> 
оу ®1, - (ЗР) 
МОУ К2, - {5Р) 
моч © (5Р), КЮ] 
оу -2(®1), -(5Р) 
ВТ «СЫТТСН, (52) 
ВЧЕ. ОЧЕР АУ 

ооо оо ноночсовио у 
ооо ооо ооо $; 

ОЧЕЗЬАУ = МбУ бР, Р2 
АВ =12, К2 
ву К], — (5Р) 
яво (К >+) {ЗР) 
МОУ К!, <&2) 
му МАСТС, -(К2) 
в:С #^С<3>, (К2> 
НОУ —<В2), К9 
ноу РС; <{К2) 

АЖ |) 2(8х-4х>, (К2) 
мочу -(К2), Р1 
МОУ (5Р) +, (Б2) 
оу -(Р2), 82 
МОУ <«ЗР)+у (52) 

8жз В;С #35 МАСТС 
в:$ (5Р)+, ’МАб1С 
КТ РС 

ОУЕЮГАУ изменяет значения ко- 


дов условий (при передаче управле- 
ния в вызываемую подпрограмму н 
при возврате из нее) н добавляет в 
стек два дополнительных слова по 
сравнению с прямым вызовом через 
оператор СА! 1; в остальном она 
«прозрачна». 

Правильное функционирование 
пронедуры ОУЕВЬАУ в момент пе- 
реключения секций обеспечивается 
простым способом; имеются четыре 
идентичных экземпляра этой проце- 
дуры, размещенных в каждой из 
секций по одинаковым относительным 
адресам. 

К сожалению, не удалось приду- 
мать способа автоматически обеспе- 
чить совпадение начальных адресов 
различных экземпляров процедуры; 
имеется лишь прием, позволяющий 
выполнять эту задачу за два прохо- 
да трансляции. 

Каждый из файлов секции завер- 
шается операторами, описывающими 
поле выравнивания длины секции: 

РЕАСЕ = жж Ж — некоторое аб- 
солютное значение, например 0; 

.ВЕРТ РЕАСЕ 


Постфиксный файл содержит вы- 
шеописанную программу обработкз 


Входная точка обоаботки прг- 
рызания по резервной команде 


} Адрес возврата из прерывания 
Экстракод 


Сбработка прочих функцийу 
вызываемых через экстракодиы 


йдрес хранения РЗМ з стеке 


о 


Адрес вызываемой подпрограммы 
Адрес возврата в точку визоБа 
Регистр коммутации вызов&. 
Номер вызывающей секции 
Восстановлен К® 
Адрэс возврата в “ОЗЕЗЬАУ” 

из вызываемой подпрограммы 
Восстановтел К1 
фдрес вызываемой подпрограммы 
Восстановлен К2 
Нэмэр вызываемой секции 


чод 0 0 99 93 0 9 90 чо че 9 


Сфорнирован регистр коммутации 


эх 


прерывавий ЕХТСОР почти в самом 
конце, непосредственно перед объяв- 
лениями имен рабочих полей в об- 
ластн системного ОЗУ. Таким об- 
разом, адреса, процедуры ОУЕКЕАУ 
явля:отся старшими адресами в 0б- 
ластн ПЗУ. = 

Заканчивается постфиксный 
текстом; 


файл 


БАТНЕА < 
.№.13Т 10С, 5ЕЙ 
-СТЗТ ттм 


бАТНЕК 


-1ЕР ЕТ РАЕЕСОН 
.РЕТМТ -ЕКЕЕСОНММ ; 


<РКИ.Т — НРЪАСЕ ; 
ЕНОС 
-ТЕ бТ РАЕЕСОММ 
ЕРКОК РКЕЕСОММ $} 
„ТЕ СЕ УРЬАСЕ 
ь РАТМТ ЫРЬАСЕ. $ 
- ЕР 
-ЕРКОК -ИРЬАСЕ } |} 
„ЕМС 
„ЕМЛС 


После любого изменения  про- 
граммного текста какой-либо секции 
необходимо выполнить его пробную 
трансляцию по формуле 

МАСКО]ХООВ. РВЕЕ!Х-- 
5ЕСТЖ-+РЗТЫХ, 


затем повторно — отредактировать 
файл, изменив размер поля выравни- 
вания длины РЕАСЕ в соответствии 
с напечатанными при трансляции со- 
общениямн, и только после этого 
выполнить рабочую трансляцию и 
сборку. 

Заключение 

Описанное несложное устройство 
предоставляет пользователям эффек- 
тивный набор услуг. Дополнитель- 
ный сервис, обеспечиваемый устрой- 
ством, воспринимается как аппарат- 
ное свойство машины. 

Важисйшне сервисные функции: 

загрузчик электронного диска поз- 
воляет полностью реализовать прен- 
мущества энергонезависимого элекхт- 
ронного носителя операционной систз- 
мы [2] (готовность к работе через 
3...6 с после включения нитания 
ЭВМ и независимость от магнитных 
накопителей); 

СИЗУ-отладчик резко сокращает 
затраты времени на доработку и от- 
ладку автономных и системных про- 
грамм. 


Адрес для справок: 103062, Мо- 
сква, ул. Обуха, 9. 10, НИФХИ им. 
Л. Я. Карпова, тел: — 227-00-14, 
906. 23-59 
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УДК 681.3.071 
С. К. Гершкович, В. В. Крынкин, А. Ю. Востропятов 


АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ 
УЧЕБНО-ЛАБОРАТОРНЫЙ 
КОМПЛЕКС 


Создание автоматизированных учебно-лабораторных 
комплексов (АУЛК), способствующих качественному 
преобразованию процесса обучения, тормозится из-за 
отсутствия доступных средств связи ЭВМ с оборудо- 
ваннем лабораторных стендов. 

Наиболее подходящим для учебных пелей является 
ИВК на базе микроЭВМ «Ириша», но и он ориентиро- 
ван на конкретную ЭВМ, что сильно затрудняет его 
применение. 

Авторы предлагают «облегченный» стапдарт на уст- 
ройства связи с реальными объектами (УСО) для при- 
менения в учебных измерительно-вычислительных ком- 
плексах, ориентированный на связь с ЭВМ по стан- 
дартному ИРПР. Применение разработанного УСО 
позволяет строить АУЛК на базе практически любых 
имеющихся ЭВМ без существенных изменений в уст- 
ройстве. 

Электронное свободнопрограммируемое — устройство 
({ЭСПУ)—комплекс технических и программных средств, 
предназначенный для выполнения лабораторных работ 
(рис. 1). 

Функции ЭСПУ: 

управление оборудованием учебных стендов; 

имитационное моделирование работы типовых узлов 
и систем; 

информационное обеспечение; 

автоматизация элементов процесса обучения и кон-- 
троля знаний. 

Принцип работы устройства связи (рис. 2) основан 
на централизованном управлении всеми функциональ- 
ными блоками от внешней ЭВМ или от специализиро- 
ванного блока процессора (СБП), входящего в его со- 
став (СБП инициирует сигнал «ЗАХВ» и управляет об- 
меном по внутренней магистрали устройства). Струк- 
тура УС обладает достаточной гибкостью; формат слу- 
жебного слова позволяет адресовать до 64 конечных 
функциональных блоков (т. е. возможно расширение 
устройства в пределах шестиразрядного адреса). Функ- 


базобое 
программное 
обеспечение 


оон о кдакь 3 ожииьжик 


Системный 


НЫ ИЯ 


Линия связи 


г” | °- 
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стенд 1 


‚ВЕАы 
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Рис. 1. Электронное своболнопрограммируемое устрой- 
ства 
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циональные блоки подразделяются на активные (пере- 
датчики) и пассивные (приемники), предназначенные 
для передачи данных в ЭВМ и приема данных из 
ЭВМ В каждом блоке может находиться до восьми 
субблоков (активных и пассивных). Алгоритмы обме- 
на между блоками УС и ЭВМ стандартизованы (суще- 
ствует единый алгоритм обмена со всеми активными 
устройствами и единый алгоритм обмена с пассивными 
блоками). 

Унифицированная структура магистрали позволяет 
строить функциональные блоки различного типа — от 
простейших релейных ‘коммутаторов до самсуправляе- 
мых микропроцессорных модулей (способы подключе- 
ния могут быть отличными от ИРПР). 

Активные блоки могут работать как в режиме при- 
нуднтельного опроса, так и в режиме прерывания, пас- 
сивные — только в режиме принудительного опроса. 
Работа блоков в режиме принудительно- 
го опроса: 

в начале каждого обмена по сигналу ЭВМ «Сброс 
ВУ» (начало нового цикла обмена) во внутреннюю ма- 
гистраль передается сигнал КО (конец обмена); 

все  дешифраторы адреса в функиниональном блоке 
устанавливаются в исходное состояние; 

на внутренней магистрали появляется сигнал АДР, 
характеризующий поступление на шины данных слу- 
жебного слова; 

ЭВМ передаёг служебное слово (байт), сопровождас- 
мое стробом; 

в функционалытых блоках дешифрирустся адресная 
и операционная части служебного слова: 

выбранный функциональный блок передает в магист- 
раль сигнал готовности (ГПР}; 

ЭВМ передает служебное слово — байт информации, 
в состав которого входят три основных поля: трехраз- 
рядный адрес функционального блока (А), трехраз- 
рядный адрес субблока (Б) и код операции (В). 

Возможны четыре операции: общий сброс (00) — на- 
чальная установка и обнуление регистров, чтение ре- 
гистров выбранного блока (01), запись (10), обнуле- 
ние регистра данных (11). 

В различных вариантах УС возможно неоднозначное 
использование адресных полей А и Б..В основном: ва- 
рианте эти поля трехразрядные — адресуются восемь 
блоков и восемь субблоков. Возможны варианты 16,4 
н 32,2, что позволяет изменить структуру УС. 

Цикл обмена считается законченным после передачи 
сигнала КО (начало нового цикла). 

Работа блоков в режиме прерывапия: 


по сигналу блока «Запрос прерывания» (ЗПР) ЭВМ 
разрешает прерывание (РПР); 


блок передает на линии данных байт состояния, 
имеющий структуру, аналогичную служебному слову 
(байт состояния содержит полный адрес блока, вы- 
звавшего прерывание, и код требуемой операции), 


и формирует (по фронту РПР) строб СТРА, по кото- 
рому байт состояния принимается ЭВМ. 


Активный цикл работы закопяен. Запрос блока ста- 
вится в очередь на обслуживание ЭВМ. Опрос (или 
запись) блока происходит в режиме 


принудительного 
обмена. . 
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Рис. 2. Устройство связи со стендом 


Особенность внутревней магистрали — структура шин 
дополнительной логики и шин питающих напряжений. 

Состав магистрали: 

шины данных (8 шип данных-адреса ДАО..ДА7 для 
персдачи адреса блоков и информации для записи в ре- 
гистры пассивных блоков, а также 8 информационных 
шин ДИО..ДИ7 для данных активных блоков); 

шнны управления: конец обмена (КО), сброс регист- 
ра (СБРРГ), общий сброс (СБР), выходной сигнал раз- 
решения прерывания (РПРвых), готовность приемника 
(ГПР), ввод-вывод (ВВ-ВЫВ), захват магистрали 
(ЗАХВ), строб адреса (АДР), строб приемника 
(СТРП), входной сигнал разрешения прерывання 
(РПРвх), запрос прерывания (ЗПР); 

шины дополнительной логикв (шесть личий тактовой 
частоты Ч00...412), по которым во все блоки УС пере- 
даются частотные сигналы, вырабатываемые таймером; 

шины питающих напряжений (-5В, --1!5В, 208) 
ий сигналы аналоговой и логической общих шин. 

Блок связи УС с ИРПР (контроллер крейта) (рис. 3) 
предназначен для взаимного пресбразования сигналов 
стандартного ИРПР н внутренней магистрали, дешиф- 
рации служебного слова и формировапия управляющих 
сигналов. 

По сигналу МРПР «Сброс ВУ» дешифратор (ДС) 
устанавливается в состояние «ожидание», на линию 
ЗП-П подается сигнал Лог.0 через ЛК: блок связи 
готов к приему служебного слова. 

На выходную шину данных МРПР ЭВМ передает 
служебное слово, сопровождаемое стробом СТР-П. Де- 
шифратор устанавливается в состоянне «Работа», 
команда анализируется на ДФКС, при необходимости 
формируются импульсные сигналы «СБР» и «СБРРГ». 
«Команда действия» (вгод-вывод} запоминается и пе- 
редается во внутреннюю магистраль. К шине ЗП-П 
ИРПР через логический коммутатор ЛК подключается 
ГИР внутренней магистрали и передается код адреса. 
Блок связи остается в режиме «Работа» до прихода 
сигнала «Сброс ВУ». 

Приемники и передатчики (МПЛ, МПУС, МПРУС, 
МПрл) управляются сигналом ЗАХВ вчутренней ма- 
гистрали (если обмен осуществляется под управлением 
внутреннего спецпроцессора, тб сигнал Лог. 0 на линии 
ЗАХВ отключает от магистрали блок связи). 

Через вхолной регистр (рнс. 4) в ЭВМ вводятся дан- 
ные с активных элементов стенда (концевых выключа- 
телей, логических датчиков и т. д) Каждый входной 
регистр может работать в лвух режимах: 

с внешним стробированнем информацини— запись в БР 
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Рис. 3 Блок связи (контроллер крейта): 


ДС — дешифратор состояний, ЛК — логический коммутатор, 

ДФКС — дешифратор-форынрователь команд; Д — магист- 

ральные передатчики данных. —МПУС — магистральные пере- 

датчики управляющих сигналов; МПрУС — магистральные при- 

емники управляющих сигналов; МПрД — магистральные прием- 
ники данных 


БИВЙ 


| | ВОЙНЕ 
2 РЗ | 


Внутрейняя вагистрелу 


Рис. 4. Входной регистр: 


БИИИТ — блок 'Мнчных присмопередатчиков; 
патор адреса блока; РА — алресный регистр: ° ДАС — дешиф- 
рагор адреса субблока; АР — арбитр прерываний; — ВХРЕ, 


ЛАБ — дешиф- 


ВХР2 — блоки входного регистра; БР — буферный регистр. 
данных; СР — блок оптронов: РРР — регистр регистрации ре- 
жима; МЧ — мультиплексор частотх 


через блок ОР происходит по внешиему стробу, АР 
выставляет требование на прерывание и перелает ад- 
рес конкретного регистра (1 или 2); ЭВМ обрабатывает 
прерывание и переласт адрес блока регистра; ДАБ де- 
шифрирует адрес, в АР зэвисывается адрес субблока; 
адрес субблока дешифрируется в ДАС и ннформация 
низ БР через ЫШИП передается во внутреннюю магист- 
раль и, далее, в ЭВМ; 

со стробированием от лчнни фиксированных частот 
таймера — запись виешней информации происходит по 
стробу, формнируемому по одной из шести фикенро- 
ванных чгстот таймера. Выбор частоты пооисходит на 
мультиплексоре (МЧ). Каждый блок имеет два типа 
регистров: пассивный регистр РРР (записывается пе- 
ред началом работы блока код режима работы 
(О нли 1) н номер одной из линий частот, по которой 
будет происходит стробирование во втором режиме) 
н буферный регистр данных (ЕР). 

Выходной регистр (рис. 5) управляст внешними уст- 
ройствами дискретного действия, имест релейно-контакт- 
ные выходы, позволяющие осуществлять коммутацию 
достаточно мошвых устройств и цепей, обеспечнвает 
гальваническую развязку схем регистра от коммутируе- 
мых цепей. 

Блок выходного регистра (по характеру алгоритмов 
обмена} — пассивное устройство. Запись байта данных 
в ВР]! и ВР2 происходит по адресу выбранного суббло- 
ка (0 или 1). 

В соответствии с еднничными разрядами записанног 
Сайта замыкаются контакты реле, на внешние цепи по- 
дается напряжение, подключенное к сответствующему 
контакту разъема. 
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Рис. 5. Выходной регистр: 


БШПИ — блок шинных приемопередатчиков; ДАБ — дешифра- 

тор адреса блока; РАС — регистр- адреса `субблока;  ВРЕ, 

ВР2 — блоки выходного регистра БРД — буферный регистр 
данных; БУ — блок упзавления; БР — блок реле 
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Рис. 6. Выходной мультиплексор: 


ОРА — объеднненный регистр адреса; ДАК — дешифратор ал- 
реса коммутатора; К!...К4 — коммутаторы; БУ — блок усилите- 
лей; БР — блок реле; РК — контактный коммутатор 


Выходной мультиплексор (рис. 6) хоммутируст внен!- 
ние логические и аналоговые цепи через контакты реле. 
Тип мультиплексора 4Ж4 (четыре блока работают по 
принципу 4Ж1 — один из входных контактов может 
быть соединен с любым из четырсх выходных). 
Работа схемы согласования с магистралью (рис. 7). 
Адресный байт (первый байт обмена на шиие ДА) 
перез присмники ПР подается на дешифратор адреса 
блока ДАБ и вход данных регистра РД. На один из 
входов данных регистра поступает бит совпадения ад- 
рсса (РАБ) с дешифратора ДАБ. По сигнэлу АДР 
в регнстр РД записывается адрос субустройства, по- 
ступающий с приемника ПР, и бит РАБ с дешифратс- 
ра ДАБ. При условин выбора данного блока значение 


бита РАБ равно Лог. | — блок включается в активный 
режим н готов к обмену. Бит РАБ запускает дешифра- 
тор субадреса ДС, на выходе которого формируются 
сигналы выбора субустройства (СУ0О...СУ7), открывает 
формирователь сигнала готовности приемника ДГПР. 
При обмене с пассивным субустройством на вход 
форхирователя ДГПР поступает сигнал готовности 
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Рис. 7. Схема согласования с магистралью: 
ПР — магистральные ипрнемники;: ПЛ — приемники логических 


сигналов; ДАБ — доешифратор здреса блока; РД — регистр дан- 
ных; ДС — дешифратор субадреса; ДГПР — дешифратор-формн- 
рователь снгнала готовностн;$ ЛЗ — линия задержки 


приемника (ГОТ), передаваемый на линию ГПР. нэ 
иннах ДАО..ДА7 появлястся информация, сопровож- 
даемая сигналом СТРП. 
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Рис. 8. Арбитр 
прерываний 
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Рис. 9. Схема относительных приоритетов 


Запись информации в субустройства с шин ДПО...ДП7 
происходит по сигналам СУО...СУ7. 

Сигнал СТРП после задержки в блоке ЛЗ сбрасывает 
готовность приемника ГИР — информация принята. 

По окончании обмена па шине управления `появляет- 
ся сигнал КО, субустройство отключается от магистра- 
ли и функциональный блок готов к обращевию по сле- 
дующему адресу. 

Сигналы СБР и СБРРГ, поступающие с приемника 
ПЛ, ухогут использоваться по необходимости. 

Арбитр прерываний (рис. 8) предотвращает конфлик- 
ты на шине запроса прерываний (ЗПР). Наиболышим 
приоритетом обладает функциональное устройство, блн- 
же всех расположенное к контроллеру крейта (рис. 9). 

В исходном состоянии сигнал РПР ВХ = Лог. 1, ГА = 
= Лог. О (требование прерывания отсутствует), ТПР == 
—Лог.0 (триггер прерываний не взведен); ЗПР= 
= Лог. С (магистраль не занята), РИР ВЫХ = Лог. 1. 
Активное устройство по готовности выдает сигнал ГА; 
КО взводит триггер прерываний, ТИР == Лог. |, в тоз- 
ке А Лог.0, формируется сигнал запроса ЗПР = Лог. 0. 

Из сигнала РПР ВХ формируется строб активного 
устройства СТРА. Сигнал А=0 запрещает прохожде- 
ние РПРВХ (сигнал РПР ВЫХ отсутствует). [0 снг- 
налу СТРА открываются шинные формирователи Дб, 
Д7 и происходит передача вектора прерывания функ- 
пнонального устройства. После считывания сигнал 
РИРВХ сбрасывается, исчезает СТРА, сбрасывается 
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Рис. 11. ЦАП: 


ССМ — схема согласования ‹ маги- 
стралью; ЛК — логический ком- 
мутатор РТЧ — регистр тактовой 
частоты; Х — мультиплексор? 
СЧ — счетчек, БУ — блок усилите- 
лей; РД — регистр данных 
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Рис. 10. Диаграмма цикла обслуживания прерываний 
мм 


триггер прерываний — обработка прерывания от дав- 
ного устройства закончена (рис. 10). 


ЦАП содержит четыре независимых канала: два из 
них могут автоматически лннейно изменять выходной 
аналоговый сигнал (рис. 11). 


Входная часть ЦАП представляет схему согласова- 
ния с магистралью (ССМ) (рис. 7). 


Устройство имеет в своем составе шесть субрегист- 
ров, запись в нужный осуществляется блоком ЛК 
с помощью конъюнкции. одного из сигналов СУО...СУ5 
и сигнала СТРП. 


В автоматическом режиме в четырехразрядный ре- 
гистр тактовой частоты РТЧ по субадресу 000 записы- 
вается номер выбранной опорной частоты Ч00...412 и 
Лог.1 в разряд запуска этого регистра. Мультиплексор 
МХ подключает ко входу счетчика СЧ одну из опор- 
ных частот. Таким образом ва цифрозых входах ЦАП 
код изменяется на единицу каждый период тактовой 
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Рис. 12. АЦП: 


ВК — вхолной коммутатор; ЛК — логический коммутатор; 
ния аттенюатора; РНК — регистр номера канала; 


ма сброса регистра; АТ — аттенкатор; 
борки и хранения с фильтром н 


частоты (на выходе ЦАП появляется ступенчатое 
напряжение). 

Счетчик СЧ при записи Лог. 0 в разряд запуска ре- 
гистра РТЧ работает как обыкновенный регистр. 

ЦАП 3 и 4 имеют входной регистр РД кода напря- 
жения, ЦАП 3.2 и буферный усилитель БУ. Субадрес 
входного регистра ЦАП 3 равен 100, ЦАП 4 — 101. 

АЦИ имеет шестнадцать аналоговых входов унипо- 
лярного напряжения (рис. 12). Со стороны внутренией 
магистрали АЦП представлен тремя субадресамн 0, 2, 3. 


Рис. [3. Таймер 
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РА — регистр коэффициента ослабле- 
РЧВ — регисть частоты выборок; Ре >45 
МЧ — мультиплексор частоту ФНЦ УВХ — устройство вы- 
низкой частоты; ТВ — траггер номера байта. 


Перед началом преобразований функциональный 
блок АЦП необходимо запрограммировать. Для этого 
з регистр РА по адресу 000 записывается код коэффи- 
циента сслабления атленюатора АТ, в регистр РЧВ 
по адресу 011 — помер одной из линий опоркых частот, 
в регистр РНК по адресу 2 — номер измеряемого ка- 
нала. Программироваике регистроз АЦИ может ссу- 
ществляться в любом порядке. 

Программируемый таймер (рис. 13) вырабатываст 
шасть попарно-зависимых частот в диапазопе от 10 Ги 
до 5.105 Гц. Эти частоты формируются на двух ин- 
тегральных таймерах КР58ОВИ53 в’ типовом включе- 
нии. Таймеры имеют дешифратор внутри микро- 
схемы, поэтому два разряда регистра субадреса в схе- 
ме согласования с магистралью ССМ подключены непо- 
средственно к ним. Третий разряд позволяет выбрать 
олнн из таймеров для обращения. 

Регистр РБ блокирует все выходы программируемого 
таймера при появлении магистрального сигнала СБР 
или магистрального СБРРГ и внутреннего сигнала ССМ 
РАБ. Таймер запускается но первому сигналу СТРП 
в магистрали. 


Адрес для споавок: 111024. Москва, 3-я Кабельная 
ул., 9. 1, ВСНПО «Союзвиузприбор»; тел. 273-16-96 
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УПРАВЛЕНИЯ РАСШИРЕННОЙ 


ПАМЯТЬЮ ДЛЯ ПРОЦЕССОРА КР580ИК80А 


Предлагаемый способ организации 
управления расширенной памятью 
позволяет использовать модули па- 
мяти, разрядность адресной шины 
которых больше, чем непосредствен- 
но адресуст процессор, сохраняя нс- 
прерывность адресного пространства 
модулей. При этом молули систем- 
цой памяти и «электронного диска» 
[1—3] могут быть идентичны или 
даже совмещены на одной плате. 

Для организации обмена между 
банками используется прямой лоступ 
к памяти (ПДИ). При этом не пуж- 
но заботиться о том, чтобы актнив- 
ная программа оставалась постоянно 
подключенной к процессору, так как 
регистр расширенного адреса будет 
менять свое значение только при 
операциях с ПДП, а при процессор- 
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ных обращениях на старшие (расиг- 
ренные) разряды адреса включен ре- 
гистр системного банка. Его зпаче- 
ние устанавливается программно 
процессором при включении питания 
или рестарте ЭВМ, когда определя- 
ются номера подключенных банков 
ОЗУ и их количество. 

Приведенная на рис. | схема поз- 
воляст обслужить до | Мбайта ОЗУ. 
Можно дополнительно расширить ад- 
ресное пространство процессора до 
16 Мбант путем замены 4-разряд- 
пых. регистров (05, 06) на 8-развяд- 
ные или удвоеннем нх количества. 
Схема состоит из контооллера ПДП 
(21), регистра стробирования стар- 
ших разрядов адреса АВ8... АБВ15 
{22), буфера управляющих сигнз- 


лов системной магистрали (03), бу- 
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ферного регистра данных (04), че 
рез который происходит обмен дан- 
ными при ПДИ в циклах чтения и 


записи в память. Микросхемы 
К555ИР22 можно заменять на 
КР580ИР82. Регистры 05 и 06 с 


тремя состояниями на выходе пред- 
назначены для хранения и выдачи 
старших (расширенных) разрядов ал- 
реса АВ16... АВ19 на системную ма- 
гистраль. Микросхема 07 — ПЗУ — 
использована для дешифрации адре- 
са и может быть запрограммировача 
на любые свободные в ЭВМ адреса 
внешних устройств. 

Кроме тсго, в ЭВМ должен быть 
системный регистр, выставляющий на 
старшие разряды адреса АВ16... 
АВ19 номер бакка системного ОЗУ, 
которое выбирается при процессор- 
пых обращениях и переводится в 
третье состояние при работе в рг- 


жиме ПДИ, т. е. каждый _ канал 
контроллера ПДП дополняется ре- 
гистрами расширенного адреса и, 


таким образом, контроллер выстав- 
ляет на шичу сразу’ 20-разрядный 
адрес памяти, старшие биты которо- 


18 „ 


11 ^Р5В0ВТ57; 02,0% №956ИР?2; 

75 К5ВЗАПТб; 05,26 КИЗИРЮ; 
3 7 АРЗ5бРТи; 08 А5ЭЗЛНТ; 

209 №З9ЛЛ!; 81,82-910 би 


Рис. 1. Принципиальная схема устройства управления «электронным диском» 
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го . содержат выбранного 
банка. 

Канал 0 контроллера программи- 
руется на чтение из памяти во внеш- 


нее устройство, которым является 


номер 


буферный регистр 04, а канал 1— 
на запись из внешнего устройства 
(24) в память. На рис. 2 при- 


веден фрагмент программы-драйвера 
«электронного диска» такой систе- 
мы, включенной в секцию ввода-вы- 
вода (810$) СС (стандарт для 
СР/М), которая выполняет чтение и 
запись сектора длиной 128 байт. 
Входными данными являются: в ре- 
гистре В — номер дорожки, в реги- 
стре С — номер сектора на дорожке, 
в регистровой паре НЁ. — адрес нача- 
ла буферной области объемом 128 
байт в системном банке памяти, ку- 
да считывается сектор «электронно- 
го диска» или откула записывается 
сектор на «электронный диск», 


№30 АЗЗЕМВЫЕВ СРИМ 
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Рис. 2. Драйвер «электронного дис- 
ка» 


Как видно из рисунков, в регистр 
апреса канала 0 контроллера ПДИ 
выводятся младшие 16 бит адреса, 
с которого будет читаться информа- 
ция, а в регистр адреса канала 1 
контроллера — 16 бит адреса, на ко- 
торый будут записываться прочитан- 
ные данные, а старшие 4 бита ад- 
реса (номера банков) читаемой и за- 
писываемой областей  компонуются 
в один байт и выводятся в регистры 
расширения адреса (25 и 06). Дли- 
на передаваемой области задается 
одинаковой для обоих каналов и 
может быть произвольной вплоть до 
16 Кбайт. Эти числа записываются 
в регистры управления каналов кон- 
троллера ПДИ. Режим контроллера 
(байт 7ЗН) задает циклический при- 
оритет с расширенной записью и ав- 
томатическим окончанием работы 
для двух каналов (нулевого и пер- 
вого). 

После вывода начальных адресов и 
размеров передаваемых массивов, а 
также управляющего слова, задаю- 
щего режим и разрешающего работу 
каналов, первым начинает работать 
канал 0, так как он имеет более 
высокий приоритет. При появлении 


единичного уровня снгнала ВУЗЕМ 
системный регистр отключает стар- 
шие биты адреса системной памяти и 
процессор переводит свои сигналы на 
системной магистрали в третье со- 
стояние. Нулевой канал контролле- 
ра выставляет на шину адреса все 
20 разрядов адреса (на АВ|6... 
АВ!9 открывается регистр 15, так 


как установлен сигнал РАСКО), по 
котопому считывается байт в бу- 
феоный регистр П4. 

Контроллер запрограммирован на 
циклический приоритет. — Поэтому 
после прочтения одного байта по ад- 
ресу, на который запрограммирован 
канал 0, он нереходит к обслужи- 
ванию запроса от канала 1, т. е. за- 
писи но адресу памяти, установлен- 
ному в канале 1 и регистре Гб, 
открывающемся при появлепии сиг- 


нала РАСК1. Затем по сигнаму чте- 
ния порта на шину данных откроет- 
ся буферный регистр 04 и появится 
информация. прочитанная в предыду- 
шем цикле ПДП по адресу канала 0. 
После обслуживания канала | конт- 
роллер опять переходит к обслужи- 
ванию канзла 0 и так до тех пор, 
пока заданный массив не передастся 
до кониа. 

По концу передачи снимается еди- 


вичный сигнал ВИЗЕМ и для счнты- 
вания процессором следующей 
команды открывается системный рс- 
гистр, который выдает на разряды 
раситиренного адреса номер банка 
системной памяти и подключает ее. 

Таким образом, время пересылки 
одного байта без учета тактов ожи- 
пачия памяти равняется восьми так- 
там опорной частоты  Ф? (один 
иикл контроллера ПДИ равен четы- 
рем тактам), т. е. при максимальной 
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частоте процессора 
3,2 мкс, а 
300 Кбайт/Сс. 

Прн разбиении на секторы и до- 
рожки под управлением ОС СР/М 
учитывались нскоторые особенности 
дисковых устройств, работающих под 
этой ОС, и минимизация обслужи- 
вающей программы-драйвера. Было 
выбрано такое разбисние, при кото- 
ром на одной дорожке находится 
32 сектора, т. е. одна «дорожка» 


(25 МГц) — 
скорость обмена — 


включает в себя 4 Кбайта ОЗУ, а 
один банк памяти состоит из 16 
«дорожек». 


При включении питания программ- 
но проверяются на наличие все бан- 
ки ОЗУ, номер системного банка, 
номера банков и размер «электрон- 
ного диска». Полученная информация 
помещается в ячейку ВАМК (см. 
рис. 2) и номер банка системной па- 
мяти вызодится в системный порт. 

Как показывает практика работы с 
таким «электронным диском» под 
управленнем ОС СР/М, достаточным 


для работы практически со всеми 
программами является общий объем 
ОЗУ в 256 Кбайт, из которых 64 


отводится под системное ОЗУ, а 
192 — под «электронный диск». Вре- 
мя работы системы и программ су- 
щественно уменьшилось и ГМД ста- 
лн необходимы только для хранения 
разрабатываемых программ и на- 
чальной загрузки ОС и программ- 
утилит. Для микроЭВМ, снабженной 
накопителем на кассетном магнито- 
фоне, вообще отпадает необходи- 
мость в примененни НГМД, так как 
указанные функции НГМД можно 
производить и с НКМЛ. 

Кроме описанного применения дан- 
ный контроллер можно использовать 
для регенерации динамнческого ОЗУ, 
а также при использовании только 
канала | для быстрого заполнения 
областей памяти константой, напри- 
мер для очистки экрана дисплея. 


Телефон 466-17-09, 
Москва 


для справок: 
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УДК 681.3.01 : 51 

ИНТЕРФЕЙСНЫЕ БИС 
МИКРОПРОЦЕССОРНОГО КОМПЛЕКТА 
К1801 * 


Микропроцессорный комплект БИС серии К180] на- 
ряду с однокристальными микропроцессорами [1, 3] 
содержит ряд универсальных интерфейсных БИС для 
управления блоками оперативной памяти (К1801ВП1- 
030) и внешними устройствами (К1801ВП1-035), орга- 
низации интерфейсных устройств параллельного ввола- 
вывода (К1801В11-033, К1801ВП1-034). Все интерфейс- 
ные БИС разработаны на основе базового матричного 
кристалла (БМК) К1801ВП1 с применением библиотеч- 
ных элементов: инверторов, многовходовых элементов 
И-НЕ, ИЛИ-НЕ, триггеров и т. д. Собственно БМК 
состоит из ячеек трех типов. 

Изготовление БИС на основе БМК заключается в 
формировании с помощью двух верхних слоев (слой 
металлизации и слой контактов) разветвленных связей 
исобходимой конфигурации межлу ячейками БМК. 
Процесс проектирования и изготовления БИС осуществ- 


* Цикл статей, рассчитанный на публикацию с продолже- 
нием в послелующихк номерах журнала в разделе «Справочная 
информация». } 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


ляется в несколько этапов (техническое задание, ввод 
исходной информации, логическое моделирование, син- 
тез тестов, трассировка связей, расчет паразитных эле- 
ментов связей, расчет электрической схемы) с помощью 
автоматизированной _ системы проектирования. На ос- 
нове БМК К!801ВП! спроектировано несколько сотен 
различных заказных схем в основном частного приме- 
нения, т. е. предназначенных для конкретной аппара- 
туры. 

В разделе «Справочная информация» будут расемот- 
рены универсальные интерфейсные БИС, получившие 
наиболее широкое распространение: 
К1801ВП1-030 — устройство управления блоками ОЗУ 
динамического типа; 


К1801ВП1-033 — многофункциональное устройство, поз- 
воляющее реализовать интерфейс накопителя на гиб- 
ких* магиитных дисках, контроллер интерфейса парал- 
лельного ввода-вывода, контроллер байтового парал- 
лельного интерфейса; 


К1801ВП1-034 — многофункциональное устройство, прел- 
назначенное для организации устройства передачи 
данных, устройства выдачи вектора прерывания и ком- 
паратора адреса, буферного регистра данных; 
К1801В1-035 — контроллер внешних устройств, рабо- 
тающих на линию связи с последовательной передачей 
данных. 


Таблица 1 


Основные электрические параметры интерфейсных БИС серии К1801ВП1 


сигнала, нс 


: Значение 
Параметр, единица измерения Обозначение Темизратура, °С Режим измерения 
не менее | не более 
Выходное напряжение низкого Чо 0,4 +2510 сс =4,75 В 
уровня, В 1643 
Е С =3,2 м 
6 +703 БЕ 
а И М 
Выходное напряжение высокого Чон 2,5 — +2510 Исс=4,75 В 
уровня, В ее 
2,4 — С юн=1,0 мА 
Ток утечки «/Лог. 0» и «Лог. >, п; 1 {25-10 Осс-=5,25 В 
мкА 
Чн=Осс 
Ток потребления, мА Сс 180 —10-3 Чсс=:5,25 В 
200 70-53 Ч. -—0 В 
1н=Осс 
Напряжение питания, В Осс | 4 9:22 | — — , 
Емкость нагрузки, пФ С. | | 100 | — | — 
50 — С;=100 пФ 


Длительность фронта выходного $ — 


дд———_кы——/Ч'А—”,/ЧССА/А,/А//——///—СА/А/А 
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— . УТ Все микросхемы изготавливаются по п-канальной | 
1Г |105 ие Ге =. [и МОП-технологии в керамических 42-выводных корпусах 
2Г]А7% АПб Г] $ ©] типа 429.42-5. Основные параметры микросхем приве- 

Г в дены в табл. 1. 
3 [-]^03 497 +0 3 т В этом номере журнала представлена микросхема 
%Г 402 АП8Г 139 М К1801ВП1-030. Остальные интерфейсные БИС комплек- 
55| |9 45 и 
оси” три 46 ру | 
— —— Рл * 
72-1400 Е ть р . Микросхема К1801В 01-030 
в А1 у 
ги АЗ) 34 9 Предназначена для использования в блоках ОЗУ, 
ы - НИ выполненных на основе микросхем К565РУЗ с динами- 
МИЯ НВ [55 9 п ческим хранением данных, в качестве устройства управ- 
ПАЗ] 5 ВЕ 192 35_4 12 р ления (контроллера) обменом данных. Условное гра- 
Г оск | сз 401997 9015 т фическое обозначение микросхемы дано на рис. 1, 
Веги © С ]50 Г, | назначение выводов приведено в табл. 2. Номер ТУ: 
а Е 5 оКО.348.740—0301ТУ. Контроллер рассчитан на уп- 
вс |5 ТВ 29 0 < равление блоком ОЗУ емкостью  16К 16-разрядных 
9 МЕ] © | АБ 28 92 бур! слов, выполненном на 16 микросхемах серии К565РУЗ, 
ВР © | 45 27 2. ОГ > или двумя полублоками. Микросхема осуществляет 
с ви 9 д тбит к. слелующие функции: 
ПЕ А$ЕЬ АЧ |126 о гид прием, хранение и преобразование адреса для нако- 
НЕ 43 [25 чу ИТТ и аля 03У м . 
46 Г. ИЕ 33 Е Р) пителя ОЗУ; 
9550 АЯ Е] 24: 7 ЕР ИХ Е регенерацию памяти; 

ЕЯ ыы В$ЕТ, 21 обмен информацией по системной магистрали микро- 
20 —6А51 АТ [325 -9Фтего ду ЭВМ «Электроника 60»; 
26мм Ад |322 8 | выработку вспомогательного сигнала блокирования 

ГОСК при обращении в область внешних устройств 
(старшие 4К слов). Сигнал ГОСК предназначен для 
а) 0) р 

использования БИС К1801В1П1-030 совместно с микро- 

Рис. 1. Условное графическое обозначение микросхемы процессором К1801ВМ1. 
К1801ВП1-30 по порядку расположения (а). и функцио- Структурная элсктрическая схема контроллера ОЗУ 
нальному назначению (6) выводов (рис. 2) включает счетчик адресов регенерации (СЧАР), 
Таблица 2 

Назначение выводов микросхемы К1801811-30 
Ввод Обозначение | Тип вывода Назначение 


1...5 АБЭ... АБТ Адресные входы 
6 АР14 . | Вход Четырнадцатый разряд адреса-данных 
7 АО Вход Нулевой разряд адреса-данных 
3 ОМ Вход Чтение данных 
9 РОПТ Вход Запись даннях 
10 ее Вход Синхронизация 
11 ВА50. Выход Сигнал сопровождения адреса строки накопителя (1-ый полублок) 
12 ГОСК Выход Блокировка 
13 ВГУ Выход Ответ 
14 Ю ь Выход Ситнал стробирования записи в буферный регистр данных (БРД) 
о МЕ | Выход Выборка данных памяти 
15 ПАЗ] Выход Сигнал сопровождения адреса строки накопителя 
17) | СЕТ, Вход Выборка регистра режима 
18 \Е | Выход Сигнал сопровождения записи в накопитель ОЗУ 
19 <.А$0 Выход Сигпал сопровождения адреса колонки накопителя (1-й полублок) 
20 СА Выход Сигнал сопровождения адреса колонки накопителя (2-й полублок) 
21 @мр = Общий 
ро АО Вход Нулевой разряд адреса накопителя ОЗУ 
В | АЕ 46 Выходы Разряды адреса накопителя ОЗУ 
29 \УТЕТ Вход | Запись-байт 
ь ВОГО ‚ | Вход Авария источника питания’ 
31 АРТ. Вход Пятнадцатый разряд адреса-дапных магистрали 
З $УМС Вход Обмен : 
33 МУЕЕ. Вход Выборка памяти 
34...41 .|Ар13...АОб | Входы Разряды адреса-даниых 
42 Осс — Напряжение источника питания 


рораивонивотинтитисноонтатно чин оиитвтьсцтииоьи вони и пошол пиво чото тать висит петляет 
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Рис. 2, Электрическая структурная схема микросхемы 


К18018В11-030 


буферный регистр адреса (БРА), мультиплексор адре- 
сов (МПА), регистр режима (РРЕЖ), компаратор ад- 
ресов (КМПА), блок синхронизации (БС), буферные 
усилители мощвости (УМ). 

Счетчик адресов СЧАР объединяет 7-разряд- 
ный делитель тактовой частоты (разряды 0...6) и соб- 
ственно 7-разрядный счетчик адресов регенерации (раз- 
ряды 7... 13). В режиме регенерации содержимое раз- 
рядов 7...13 через мультиплексор поступает на выво- 
ды 40...46 и является адресом регенерации. 
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Буферный регистр БРА (разряды 0...15) 
предназначен для хранения адреса, поступающего по 
системной магистрали на выводы АОО... АР15. Содержи- 
мос разрядов 1...7 в фазе выдачи адреса строки по- 
ступает через мультиплексор на выводы АО... Аб в ре- 
жиме обмена. 

Содержимое разрядов 8...14 поступает на выводы 
АО... Аб в фазе выдачи адреса столбца и на компара- 
тор для выработки сигнала ЕОСК. Содержимое разря- 
да 0 используется в блоке синхронизации для опреде- 
ления номера байта при выполнении процедуры запи- 
си байта. Запись данных в БРА происходит высоким 
уровнем сигнала УМС. Фиксируется запись низким 


уровнем этого сигнала.` 

Мультиплексор МПА служит для раздельной 
во времени выдачи адреса ОЗУ в виде 7-разрядных 
адресов строки и столбца в циклах обмена с накопи- 
телем ОЗУ, а также 7-разрядного адреса регенерации. 

Вспомогательный регистр режима 
РРЕЖ предназначен для дублированного хранения 
служебных признаков режимов работы «останов» и 
«расширенная арифметика» микропроцессора К1801ВМ1. 
Содержит два разряда РРЕЖ2 и РРЕЖЗ, доступных 
по чтению и заниси из канала (разряды АО? и АПБЗ 
соответственно}. Режиму «останов» соответствует зна- 
чение единицы в разряде РРЕЖ2, режиму «расширен- 
ная арифметика» —в разряде РРЕЖЗ. Информация, 
хранимая в РРЕЖ, влияет на установку сигнала ГОСК. 

Компаратор адресов КМПА вырабатывает 
сигнал блокировки ГОСК, который служит для выбор- 
ки областей адресов из системного ПЗУ и блокировки 
этих областей в адресном пространстве внешних уст- 
ройств. 

Сигнал ГОСК устанавливается в следующих случаях: 

адрес обращения находится в диапазоне 160000; ... 
1637773 (режим «останов»); 

адрес обращения —в диапазоне 1600008... 173777в 
(режим «расширенная арифметика>); А 

адрес обращения —в диапазоне 173000... 1737773 
(независимо от состояния режимов РРЕЖ2 и РРЕЖЗ). 

Компаратор вырабатывает признак «свой» для блока 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы микросхемы управления ОЗУ К1801ВП1-030. 
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синхронизации при обращенни по адресу в. диапазоне 
177600, ... 177677з, который позволяет осуществлять за- 
пуск БС в отсутствие сигнала МЪЕЕ. 

Блок синхронизации БС вырабатывает сиг- 
налы управления внутренними узлами микросхемы, 
накопителем ОЗУ, внешним буферным регистром . дан- 
ных, а также отрабатывает сигнал управления но сн- 
стемной магистрали ЭВМ. 


Режим работы контроллера 


Регекерация. (восстановление) информапии в 
памяти динамического типа ‘происходит по прияципу: 
один цикл регенерации — по одному адресу строки в 
течение 15.6. мкс. Полная регенерация по всем адре- 
сам наступает через 2 мс. В БС введева схема под- 
сивхронизации запуска текущего цикла регенерации к 
окончанию цикла обмена информацигй (цикл регевера- 
ции 1), что делает память динамического тнпа макся- 
мально прозрачной для процессора (рис. 8}. При от- 
сутствин внклов обмена с памятью в течение 8 мкс 
после получения БС запроса на регенерацию очередной 
цикл регенерации наступает принудительно, без под- 
синхронизации (цикл регенерации 2). 

Сигкалы КА$0 и КА$! вырабатываются одновремсн- 
БО. 

Чтение из памяти возможро при воздействии сиг- 
налоз ЗУМС, задающих алрес обращения АОО... АО 15 
в буферном регистре и МЕТ. которые фиксируются в 
элементах хранения БС. Кроме того, цикл чтения на- 
ступает при отсутствии сигнала \!ТВТ в адресной ча- 
сти и отсутствин очередного цикла регенерапии памяти. 

Временная диаграмма работы БИС К!1891В1П1-030 в 
режиме чтения показана на рис. 3. Выходные сиг- 
налы ОМЕ и КРЕУ микросхема вырабатывает только 
при наличии сигнала 21\Х. Сигнал ВА$0 устанавлнивает- 
ся в фазе выдечи адреса, если АР15 =1. При АБ!5 =0 


формируется сигнал ВА$!. Сигналы СА$0 и СА$| вы- 
рабатываются одновременно. 


Запись в память вызывают следующие сигналы: 


5УМС, фиксирующий адрес обращения АТО... АБ15 
в БРА; 


МУЕ. и \ТВТ, которые фиксируются в элементах 
хранения БС; 


сигнал РОЧТ, а также отсутствие очередного цикла 
регенерации памяти. 

Временная диаграмма работы контроллера в режи- 
ме записи так же приведена на рис. 3. 


Наличие сигнала \ТВТ в фазе выдачи адреса явля- 
ется признаком записи слова, а в фазе выдачи дан- 
ных — признаком записи байта. При молификании «за- 


пись байта» БС вырабатывает сигнал САЗ0. если 
АО0=| в фазе выдачи адреса. Если АО0=0. устанав- 


ливается сигнал САЗ1. Прв модификации «запись сло- 


ва» сигналы САЗО и СА$| вырабатываются одновре- 
менно. 

Блокировка. Сигнал блокировки устанавливается 
в фазе выдачи адреса. Задержка сигнала относительно 
момента выдачи адреса на выводы АТО... АО15 — не 
более 100 нс. 

Начальная установка. Микросхема прихо- 
дит в состояние готовности за время, соответствую- 
щее длительности прохождения семи синхронизиру:о- 
щих импульсов СЁЕС. Сигнал ШОСЬО устанавливает 


СЧАР в нулевое состояние и РРЕЖ в режим «оста- 
НОВ». 
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«ВАТЕКС»ь 


Московское объединенное  консультативис- 
исследовательское косператиеное предприя- 
тие. Тематика — ИНФОРМАЦИОННАЯ  ТЕХ- 
НОЛОГИЯ: проектирование, разработка и вне- 
дрение «под ключь, консультацми, маркетинг 


Сыбор и техничесхое обосиование проектных реше- 
ния; 

Разработка аппаратно-программных комплоксов, бхо- 
ков и узлов информационных систем, средств авто- 
матизации (контроллеров, подсистем АСУ ТП, АСНИ, 
ЛВС ит. д.); ь 

Тастированиг, приобретение и продажа программ, 
В том числе пакетов машинной гогфики, игровых про- 
грамм, экспертных систем, САПР, речевого синтеза 
ит. 2.}; 

Контроль и обеспечение совместимости ЭВМ раз- 
ных классов; 

Разработка м консультавии по системам, обеспечива- 
учим создание, накопление, обработку и распростра- 
нение патентной информации; 

Анализ рыночной коньюнктуры (внутренней и внеш- 
неторговой): оценка альтернативных путей коммерче- 
ской реализации вновь создаваемых систем; 

Консультативная поддержка — экспортно-импортных 
операций; 

Правовое обеспечение проектирования, разработки и 
коммерческой реализации средств информационной 
технологии. 


«РАТЕКС» заключает договоры на абонементное об- 
служивание, в том числе: 
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Ежегодные прогнсстические обзоры основных секто- 
ров отечественной и зарубежной информационной тех- 
нологии: вычислительная техника и информатика, 
связь, видеотехника и др.; 

Консультации ведущих специалистов пс вопросам 
разработки и внедрения средств вычислительной тех- 
ники и программного обеспечения (по телефону, те- 
летаипу, почтой, а также с выездом эксперта на пред- 
приятие к заказчику). 

Качество продукции «РАТЕКС» гарантирует: 

конкурсный отбор ведущих специалистов по каж- 
дому заказу, принятому к исполнению, 

экономические санкции к исполнителю при любых 
обоснованных претензиях потребителя. 

К участию в постоянно действующем конкурсе ис- 
полнителей «РАТЕКС» допускаются высококва- 
лифицированные специалисты в области разработки и 
внедрения средств информационной технологии из 
Москвы и других регионов страны (необходимым ус- 
ловием является надежная телефонная связь с Моск- 
вой). Преимущества при конкурсном отборе специали- 
стов для участия в заказных исследованиях, разра- 
ботках и экспертизе «РАТЕКС» имеют авторы статей, 
опубликованных в журнале «МП», и конкретных ра- 
бот, обсуждавшихся на семинаре «МИКРОПРОЦЕССО- 
РЫ В ПОЛИТЕХНИЧЕСКОМ», 

«РАТЕКС» принимает заказы от государственных и 
кооперативных организаций, центров НТТМ ит, д. 

Заказы на договорные услуги м предложения по 
участию в работе «РАТЕКС» принимаются по адресу: 
109052, Москва «РАТЕКС» 


Справки по телефону: 208-73-23 по вторникам и сре- 
дам с 18 до 21°; Матзеев Сергей Семенович, 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.322.1--681.325.5 

Кушнир В. Е... Панфилов Д. И. Шаро- 
НН Нос. Ра Мвогофункциональный комплекс программ- 
но-апизратных средств для семейства однокристальных 
ЭВМ серии К1816 / о ЦААеОрИНе средства и 
системы.—1988.—№ 4.— С. 

Рассмотрены Е средства многофункцио- 
нального комплекса для разработки и исследования 
микроконтроллеров на основе ОЭВМ серии К1816. 
Описаны директивы отладочного монитора микроЭВМ 
УМИК-48/ВМ, входящей в его состав, и приведен его 
исходный текст. 


УДК 681.326—181.4 

Нунупаров Г. М. Сопряжение микроЭВМ 
К1827ВЕ] с внешним ИПЗУ // На 
средства и системы.—1988.— № 4. С. 6. 


Рассмотрены особенности работы микроЭВМ 
К1827ВЕ] и принципиальная схема ее сопряжения с 
ПИПЗУ К573РФ2. ь | 


УДК 681.322.1 

Иванов Е. А. Совместимость ПЭВМ с помощью 
аппаратно-программных сопроцессоров;/Микропроцес- 
сорные средства и снстемы.—1988.—№ 4— С. 11. 

Дается определение используемой терминологии, рас- 
сматривается взаимодействие прикладной программы, 
загруженной в память сопроцессора, с устройствами 
ввода-вывода базовой ПЭВМ, приводится анализ  из- 
вестных архитектур сопроцессоров (с общей памятью, 
<комцьютер в компьютере», «компьютер в компьютере» 
с контроллерами УВВ) с рекомендациями по примене- 
нию, приводятся характеристики сопроцессора БА 86М. 


УДК 681.03 - 

Гехман Б. И. Диалоговая система на микро- 
ЭВМ «Электроника ДЗ-28» для подготовки графических 
иллюстраций//Микропроцессорные средства и системы. — 
1988.—№ 4.— С. 23. 

Рассматривается комплекс аппаратных и програму- 
ных средств для микроЭВМ «Электроника ДЗ- 28» с 
объемом ОЗУ 128 Кбайт, обеспечивающий подготовку 
на фотопленке цветных и черно-белых иллюстраций в 
виде графиков и гистограмм для докладов, статей и 
отчетов. 

УДК 681.32 

Злотник Е. М, Киркоров С. И., Стеж- 
ко И К Графический адаптер для ППЭВМ ЕС 
1840 // Микропроцессорные средства и системы. — 
1988.— № 4.— С. 25. 

Описан графический адаптер, предназначенный для 
организацин на базе профессиональной персональной 
ЭВМ ЕС 1840 рабочей станции широкого, назначения. 
Приведены основные технические характеристики | 
структурная схема графического адаптера, позволяю- 
щего отображать. графическую информацию на экране 
растрового цветного монитора. 

УДК 681.142.2 

Клухов В ВН. Долбилов Л. № Дудни- 
ков Е. Е., Лоозе Й. МикроДОС — адаптивная систе- 
ма программного обеспеченкя для 8-разрядных микро- 
ЭВМ // Микропропессорные средства и  системы.— 
1988.—№ 4.— С. 33. 

Рассматривается созданное на базе ОС МикроДОС 
программное обеспечение для 8-разрядных микроЭВМ. 
Дается характеристика ОС МикроДОС и различных 
пакетов (прикладных программ обработки и передачи 
данных, обслуживающих программ, программного обе- 
спечения интерфейса оператора с ОС, языков програм- 
мирования высокого уровня н др.). 

Отмечены особенности генерации ОС МикроДдоС на 
конкретных моделях. микроЭВМ. 
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ООС 681.03 

Себтап В. 1. 9108 сгарыю ей Ног зуфет оп т:!с- 
госотри{сг. // Мисгоргосе$$ог  4еу1сез$ ап@  зу$етз.— 
1988.— №. 4. Р. 23. 

Тре Вага\аге апа зоН\аге зу{ет Тог 128К “Ееке 
гошка 03-28” писгосотшршег епаез ргерагайоп о! со- 
1оиг ап@ Ыаск-ап9-\ВЦе зНЧез 1+0 Бе зю\%п дите соп- 
1егепсе 5е5$10п$, аз ме] аз 1ог агЯ‹4ез ап@ геооги$. 
Па{а аге ргезеед 1 Фе {огт оЁ рю апа В1$огат. 


ОРС 621.32 

ПгофигЕ Е.М. КТЕкогох 5. Г. ое. 
Сгар!с адарег Тог ЕС-1840 регзопа! сотршег. // Мс- 
горгосеззог 4е\1сез ап@ 3у5{е15.— 1988— М. 4.—Р. 25. 
‚. ТБе отарб1с адарйег ипЦ п\еп4деЧ Гог изе ш е пи1- 
Нригрозе \уогкз{аНоп Базе оп ЕС-1840 регзопа! сот- 
рщег 13 ЧезсиБед. ТНе таш 1есИтса| даа аге 1$е@ 
ап@ Моск ЧФасгат о! Ше аЧарёег 91$ауше огарв1с$ 
оп а сооиг ТУ топНог 15 зВо\н. 


ООС 681.142.2 

Я \икнох \У. №, Ро Шох В А. Ва 
Коу Е Е, Гоо2е } МЕто0О$ — 11е адарНуе $о01- 
\'аге зуз${ет Тог 8-6 — писгосотрщегс. // АМисгоргосеззог 
Че\у!сез ап@ зу${ет1$.— 1988— М 4— Р. 
® Тре 4езсёриоп оЁ зоНзмаге Базей оп МюгорО5$ оре- 
гание зузет 13 р1уеп. Маш Ееайшез оэё МсгорО$ апа 
ргоет-омег{е иННиез  (дайа соттишсайоп аз4 
БапаНие, зиррогё {И Щез, изег ицегГасе 1ю Ше О$. Шой- 
]еуе! 1апоцасе зу${етз ес.) аге 415сиззед. Тре зуззет 
а{егпайюй ргоседиге {ог зоте заемеф  сошрщегз 15 
егр\ашед. 
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УДК 681.3.06 
Анисимов А. А, Анисимов Г. А. Режим 


разлеления времени в системах с однозаданным мони- 
тором / / Микропроцессорные средства и системы.— 
1988.—№ 4.— С. 37. 

Рассматривается задача организации централизован- 
ного управления встроенной микропроцессорной’ систе- 
мой группой автономных’ объектов в режиме разде- 
ления времени. 


УДК 681.3.06 

Брылев С. П. Программирование встроенных мик- 
ропроцессоров с применением компилятора  Пас- 
каль/ МТ-Е // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.—1988.—№ 4.— С. 50. 

Рассмотрены” особенности применения пакста про- 
грамм Паскаль МТ-- для программирования встроен- 
ных модулей на основе микропропессора КрР580В 80. 
Кратко описана технология разработки программ. 


УДК 681.3.06 

Филин А. Л. Организация программ. динамической 
структуры при разработке интегрированных систем с 
‘использованием языка высокого уровня // Микропро- 
цессорные средства’ ‘и `системы.—1988.—№ 4.—С. 55. 

“Рассматривается построение интегрированной систс- 
мы ‘из программ на ‘языке высокого уровня с помошью 
модулей для динамической загрузки программ ядром 
и функций для обращения ‘к его компонентам из з3- 
груженной программы. Описывается программная реа- 
лизация для операционной системы М5 ЮО5 и языка 
Си (компилятор ео о на- ЭВМ типа ЕС-1840 
„(ВМ РФ... 


УДК 681.3.06 

Кизуб А. В. РИСК — реально используемая сетка 
конструктора // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.—1988.—№ 4.— С. 61. 

Дано краткое описание метода реально используе- 
мой сетки конструктора {РИСК) ни программы обработ- 
ки графической информации, созданиой на сго сснове. 
РИСК позволяет’ из неточных эскизов получать пра- 
вильные чертежи с возможность:о их параметризации. 


УДК 6721.372.061.2 

_ Баталов .Б. В., Русаков С. Г., Савин В. В. 
Пакет прикладных программ автематнзации схемотех- 
нического проектирования для персональных компью- 
теров // Микропроцессорные средства и  системы.— 
1988. —№ 4.— С. 63. 

Пакет ориентирован на интерактивный режим рас- 
чета электрических характеристик интегральных схем. 
Рассмотрены особенности версий ПИЛ АРИС. для пер- 
сональных компьютеров 16М РС и микроЭВМ класса 


ДВК. 


'УДК 681. 327 

Горшков Б. Л. Особенности. построения измери- 
тельных ‘трактов- для систем автоматизации на основе 
`ЭВ\ семейства «Электроника 60» // Микропроцессор- 
ные средства и системы. —1988.—№ 4.— С. 70. 

Анализируются проблемы создания препизионных ана- 
логовых трактов для микроЭВМ семейства «Электрони- 

ка 60>, предназначенных для. автоматизации управле- 
ния. промышленным оборудованием. в условиях мощных 
нндустриальных помех. 
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ООС 681.3.06 

Апуз:шот А. А., Ап! з1ттоу С. А. Типе-вВагто 
подс ш Че $1161е-юЪ топИог зузет$. // М!сгоргосез- 
ог @е\1сез ап@ зу$етз.— 1988.— М. 4—Р. 37. 

Тре ипр!ететаНсл оЁ сепга ей сошго! оЁ пир! 
ащюполлои$ орес$ Бу Ше зшя]е Бийет писгоргосез- 
ог зу${ет ш а Нте-зВайпе то4е 1$ 4езсгфей. 


ОРС 681.3.06 

Вгу|су 5$. Р. ВиЙт пусгоргосеззог ргобгапитте 
изте РАЗСАГ МТ--ситшрйег. //М1сгоргосеззог де\1се$ 
апа зуз{ет1з.— 1988.—М. 4. Р. 50. 

Тре Чейз о РАЗСАГ МТ--аррИсаНоп г КОМ- 
ге еп зоИзуаге Чеуе!ортепЁ 4с@са{е@ ог Фе Бит 
писгоргосе$зог 3у$1ет$ ИВ КР5808ВМ80 СРО аге 
ехр!а1тей. Тйе <оЙмаге деу@юортеп! ргосезз 15 Чезсгфе4 
ш БЕ. 


ООС 681.3.06 

Рип АГ  Рупати саНу-угистагей ргобгатз сгеа- 
Ноп ш 2Н-еуе! [апонасе юг  Имергае@ зоНуаге 
расКабе$. // Мисгоргосеззог еу1сез ап зуз4етз.—1988.— 
М. 4. Р. 55. 

Тбе ргоседиге о{ ай и{еотайей зоНуаге зузет БиЙа- 
110 ‘зто  ЧупаписаНу-з\уарре@ №1е1-еуе!] 1апецао® 
“зЗНе!”ргосгагаз 1юадед Бу Фе Кегпе! тодще, аз зуеП 
а$ ргоргаш геоиез{$ №0 Из рипераЁ сотропег{$ аге 
охратей. ТБе т$1е юоК аё Че ипретегйаН оп о М$ 
РО$ ап М$С-4.0 сошрИег оп ЕС-1840 ап 1ВМ РС 5 
таде. 


СОС 681.3.06 

К12иЬ А. У. РИСК — гваПу-изеё 4езвпег’$  зсае 
11а. // Мтсгоргосеззог Че\усез ап@ зу${еп$.—1988.— 
М. 4 Р. 61. 

А Бе? дезсирНоп оЁ Че теЁ#о@Я ой “геаПу-изей зсае 
2114” ап@ Из аррИсаНоп 1$ зоте ргостатз 15 рей. 
Тре те {фо@ епаез сопуегзоп оЁ 4гаМ Чгаху 8$ НКО 
соггес-{ Шо1-сиаШу аГуогк ап Фе роззрИЙу оЁ из 
рагатееаНот. 


МОС 621.372.061.2 

В а вало ВУ пало о Аи У 
ЗоЙутаге расКасе ог азботаей ‘егафе@ стсий 4е31с п 
оп регзопа! сотрщег.//Мисгоргосеззог де\у1сез ап зуз- 
{етз.^— 1988.— №. 4.—Р. 

Ап писгасНуе зоЙдуаге раскаэе зиррогИпс и\ергаед 
сисий дезюп ап сотрийпе @ес{са! спагасег!$Нс$ 15 
ргорозе. То у©г$10п$ 0{ АК|!$ расКасе юг ВМ РС 
ап ОВК регзопа] сошрёег$ аге 415си$5е ш аеай. 


ООС 681.327 

ЧогзВКом В. Ё. Зресюе стсий дебет оГ апаюз 
10 ипИ$ Тог ашютайоп зузепз$ И 151-11 сотра- 
ИБе сотри?ег$. // М!сгоргосеззог Чс\е$ ап зузйетз.— 
1988.— №. 4—Р. 76. 

Тре деёаЙеЯ апа|[у$1з оГ стсий аез1ст тео4$ арр!!- 
са с юг апаюз ПО ипЁз хоткше 1 шфиза! епу!- 
гоптепё ипаег п 1еуе] оЁ «ес тотаспейс и\егГегеп- 
се. ТНе ипИ$ Пауе О-Би$ зует пиегассз ап@ аге @е- 
зепей {ог шиза! сошго! зуз{етз. 


От редакции. После того как мы опубликовали в «Пятиугольнике МП», № & 
1986 г. письмо одного из наших подписчиков, который хотел бы стать нашим авто“ 
ром и поэтому не согласен с отказом редакции в публикации его статьн «Алгорит“ 
мы и программы встроенного микропроцессора для очистки настольных поверхностей», 
резко увеличился поток писем от авторов неопубликованных по разным причинам 


статей. 


В то же время часть читателей с недоверием восприняла этот материал и тре- 
бует от редакции прекратить «эти розыгрыши или оставить нх только для первоап- 
рельских номеров». Поэтому ниже мы публикуем подлинник очередного сердитого 
письма и саму статью «Комбинированное устройство: письменный стол — ПЭВМ» 


с возражением на наш отказ принять ее к публикации и просим читателей ответить 
авторам непосредственно или через редакцию, 


Письмо авторов в редакцию. Направляя для опубли= 
кования в Вашем журнале статью «Комбинированное 
устройство: письменный стол — ПЭВМ» (письмо НИИУ 
автопрома ` от 22.10.86 № 13/2345), мы исходили из 
того, что данная статья относится к следующим раз- 
делам Вашего журнала: 

применение микропроцессорных средств; 

персональные компьютеры, — 

и, следовательно, вполне соответствует направлению 
журнала, указанному в № 1, 1984 г. Поэтому нам не- 
понятен ответ журнала с утверждением © том, что 
статья не отвечает профилю и направленности жур- 
нала. Кроме того, на наш взгляд удачно, статья служит 
развитию темы, поднятой в статье Гиглавого А. В., 
Котлярова В. П. «Возможен ли идеальный персональ- 
ный компьютер?» (о которой мы при подготовке сво- 
ей статьи не знали). 

В нашей статье изложено описание принципиально 
нового изделия микропроцессорной техники — 
комбинированного устройства письменный стол — 


УДК 681.322.1 
Г. Б. Бронфельд, А. И. Соболев 


КОМБИНИРОВАННОЕ 
СТОЛ — ПЭВМ 


УСТРОЙСТВО: 


В статье изложен критнческий ана- 
лиз возможностей использования су- 
ществующих персональных ЭВМ 
(ПЭВМ) пользователем, имеющим в 


ПИСЬМЕННЫЙ 


стационарные настольно- 
го исполнения — занимают мно- 
го места на столе вли же 
дополнительного стола; не могут быть 


ПЭВАА (столем), которое, по нашему мнению, может 
сравниться к концу века по распространенности с 
холодильниками или магнитофонами. Как указано 
в статье, применение столемов имеет значительное 
преимущество (в ряде случаев) перед ПЭВМ уже 
сложившихся форм. По нашим оценкам, экономический 
эффект от применения столемов при их массовом вы- 
пуске может достигать сотен миллионов рублей в год. 
И чем скорее найдутся люди (после прочтения статьи 
в журнале), которые смогут подключиться к организа- 
ции выпуска столемов, тем быстрее страна сможет по- 
лучить этот экономический эффект. 

Если, по Вашему мнению, положения статьи спорны, 
она может быть опубликована в порядке обсуждения, 
Если все же мы не правы, хотелось бы получить более 
развернутое м обоснованное изложение позиции жур“ 
нала. 


603600, г. Горький, ГСП-852, телефон: 33-79-99, к. т. н. 
Бронфельд Г. Б., Соболев А. И. 


ходит обычно за пределы стола, что 
требует больших площадей для раз- 
мещения ПЭВМ, а пользователю не- 
обходимо вставать, чтобы собрать 
распечатку; 


портативные — имеют малые 
возможности н их тоже требуется 
куда-то убирать после использования, 
а это действие обычно не увязано © 


традиционными формами и размера- 
требуют р ы тер 1 р р 


качестве рабочего места письменный 
стол. Предложен новый подход к ор- 
ганизации рабочего места с примене- 
нием ПЭВМ и описано комбиниро- 
ванное устройство пнсьменный столы— 
ПЭВМ, служащее для этих целей. 
Приведен эскиз изделня и указаны 
нсточники экономической эффектив- 
ности от его применения. 

В последние годы за рубежом, а 
теперь и в СССР начался массовый 
выпуск ПЭВМ. С точки зрения орга- 
низации рабочего места для пользо- 
вателя. сидящего за письменным сто- 
лом (далее будем вазывать просто 
столом), использование  существую- 
щих ПЭВМ [1—3] имест следующие 
недостатки: 


быстро убраны при ненадобности; 
имеют существенно разные конструк- 
тивы (даже подчас ПЭВМ одного ти- 
па), а поэтому блоки не взаимоза- 
меняемы; 

стационарные встроенно- 
го исполнения — занимают весь 
объем столешницы [2, 3], не остав- 
ляя существенного места для ящи- 
ков стола — традиционных мест хра- 
нения; поверхность столешницы обыч- 
во плохо приспособлена для работы 
с руконисными документами и книга- 
ми (имеет выступы, различные на- 
клоны поверхности ин т. п.); часть: ме- 
ста постоянно завимает дисплей; бума- 
га, выступающая из печатающего уст- 
ройства с результатами расчетов, вы- 


ми стола. 

Для удовлетворения пользователя 
необходимо встроить ПЭВМ в стол 
так, чтобы он имел традиционные 


ящики, свободную доверхность стола, 
привычные эргономические характерн- 
стики [3, 4]. Это можно осуществить, 
используя, в отличие от хралицион- 
ной компоновки (4, 54, встрайзвацие 
отдельных блоков в объемные конст-= 
руктивы стола (в левую и правую 
боковины стола, и в заднюю и верх“ 
нюю части стола) и применяя некото- 
рые современные технические дости- 
жения в области технических средств 
ПЭВМ. 


Для образуемого таким образом 
рабочего места, сочетающего возмож 
ности письменного стола и ПЭВМ, 
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средлагается название «столем» (со- 
звучно сочетанию «стол—электронная 
машина»). 

Рассмотрим один’ из вариантов воз- 
можной компоновки столема (см. ри- 
сунок). Столем состоит из следую- 
щих составчых частей: процессора и 
ОЗУ (1), встраиваемых в левую 6бо- 
ковину столема; ВЗУ на гибких МД 
(2) и МД типа «винчестер» (3); печа- 
тающего устройства (4). выдвигаемо- 
го при печати или заправке бумаги; 
устройства преобразования речевого 
ввода информации и блока связи с 
локальной вычислительной сетью или 
модема для связи по телефонным ка- 
налам, встроенных в заднюю часть 
столема (5), оставляющих  свобод- 
ное место в виде закрывающегося от- 
кидной крышкой кармана для пло- 
ской дисплейной панели (6) с наклад- 
ным сенсорным экраном; общего бло- 
ка питания (7), встроенкого под кар- 
маном для плоской дисплейной пане- 
ли. Плоская клавиатура с бэспровод- 
ной инфракрасной линией связи при 
необходимости может складываться 
вдвое в винде книги И убираться вме- 
сте с микрофоном для речевого вво- 
дла информации в один из ящиков (8) 
столема, которые имеются как в ира- 


Вид столема спереди 
(а), сбоку (6), сверху 


(в) 
вой тумбе (три ящика), так и в верх- 
ней левой части столема (один 


ящик). Дисплейная панель имест са- 
мофиксирующуюся планку ‚что позво- 
ляет устанавливать ее в любом удоб- 
ном месте столема. Впереди на левой 
боковине столема иместся пульт (9), 
оснащенный элементами индикации 
состояния устройств столема и кноп- 
ками включения питания, сброса 
ошибок, управления подачей бумаги 
в печатающем устройстве, управления 
накопителями на МД ит. д. 

С левой и правой сторон столема в 
углублениях (10) имеются два оди- 
наковых блока разъемов, чтобы уве- 
личить число вариантов установки 
столема в помещениях. При работе 
используется лишь один из блоков 
разъемов. Через него подается пита- 
ние, осуществляется подключение к 
локальной или региональной вычисли- 
тельной сети, могут подсоединяться 
микрофон или дополнительные уст- 
ройства. 

Боковые стенки столема и крышка 
могут сниматься, что обеспечивает 
удобный подход ко всем блокам. При 
необходимости отвод тепла обеспечи- 
вается подачей воздуха вентилятора- 
ми через прорези в стенках столе- 
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ма и фильтры в нижней части. Под- 
ключение всех блоков посредством 
кабелей с разъемами дает возмож- 
ность пРриодически заменять устрой- 
ства. на более современные и мон- 
ные, используя старые конструктивы 
столема. Носкольку столем, как прив- 
ципиально новый вид изделия, может 
просуществовать несколько десятиле- 
тий и выпускаться в количествах, из- 
меряемых миллионами единиц в год, 
то для реализации указанной выше 
возможности имеет смысл стандарти- 
зировать конструктивы и присоедн- 
нительные размеры столема. 

Конструктивные размеры рассмот- 
ренной компоновки столема, сущест- 
венные с эргономической точки’ зре- 
ния [4, 5], приведены на рисунке. 
Большничство из них считаются опти- 
мальными. 

Столемы позволят: 

оснастить специалистов психологи- 
чески привычным и удобным элемен- 
том рабочего места; 

сэкономить площади для размеше- 
ния специалистов, так как обычная 
ПЭВМ или занимает большую часть 
письменного стола, или не  приспо- 
соблена для использования в качест- 
ве письменного стола; 

сэкономить на конструктивах и на- 


кладных расходах за счет выпуска 
совмещенного устройства; 
обеспечить преемственность бло- 


ков ПЭВМ в течение длительного вре- 
мени постепенной заменой лишь ог- 
дельных элементов столема. 
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50-я книга в серии «Библиотечка программиста» 


издательства «Наука» 


Серия «Библиотечка программи- 
ста», начавшаяся в 1968 г. книгой 
А. Л. Брудно «Алгол», сразу взяла 
курс на теоретические разработки 
в области математического обеспе- 
чения ЭВМ и их применение в кон- 
кретных вычислительных системах. 
Круг читателей определился сразу — 
научные сотрудники в области раз- 
работки вычислительных — систем, 
программисты, студенты вузов, ин- 
женеры — электронщики. 

Интерес к этой серии не ослабе- 
вает вот уже 20 лет. К настоящему 
времени — времени всеобщей ком- 
пьютеризации, особое значение при- 
обретает новое звучание серии в 
качестве вспомогательного средства 
для образования специглистов, при- 
общающихся к использованию вы- 
числительной техники, 
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2, Ж. Бертэн, М. Риту, Ж. Ружиё. 
Работа ЭВМ с разделением вре- 
мени / Пер. с франц. под ред. 
С. С. Лаврова.— 1970. 

3. Лавров С. С., Гончарова Л. И. 
Автоматическая обработка дан- 
ных (хранение информации в па- 
мяти ЭВМ).— 1971. 

4. А. Л. Брудно. Алгол.— Изд. 2-е.— 
1971. 

5. В. А. Васильев. Язык алгол-68. 
Основные — понятия / Под ред. 
С. С. Лаврова.—1972. 

6. Ю. А. Первин. Основы фортра- 
на.—1972. 

7. Ж. Бертэн, М. Риту, Ж. Ружиё. 
Работа ЭВМ с разделением вре- 
мени.— Изд. 2-е.—1972. 

8. И. Л. Братчиков. Синтаксис язы- 
ков программирования / Под ред. 

. С. Лаврова.— 1975. 

9. Л. Дж. Коэн.. Анализ и разра- 
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Пер. с англ. под ред. В. Ф. Тю- 
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с англ. под ред. Н. И. Козло- 
ва.—1975. 

11. Б. М. Павлов, И. Н. Посохов. 
Математическое обеспечение 
ЭВМ типа М-20.—1975. 
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Под ред. Н. Н. Говоруна.—1976. 

13. А. И. Саптыков, Г. И. Макарен- 
ко. Программирование на языке 
фортран / Под ред. Н. Н. Го- 
воруна.—1976. 

14. В. Н. Бусленко. Автоматизация 
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.Г. Л. Мазный. 


В. Ф. Демин, Л. В. Добролюбов, 
В. А. Степанов. Системы про- 
граммирования на алголе / Под 
ред. Е. А. Гребеникова.—1977. 
В. Л. 
Арлазаров, М. В. Донской. Про- 
граммирование игр.—1978. 


. В. В. Кобелев. Машинная графи- 


ка для системы  БЭСМ-алгол / 
Под ред. Г. Г. Рябсва.— 1978. 

Г. С. Силагадзе. 
Автоматическая обработка дан- 
ных. Язык лисп и его реализа- 
ция.— 1978, 

Программирова- 
ние на БЭСМ-6 в системе Дуб- 
на / Под ред. Н. Н. Говоруна.— 
1978. 
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программированию / Пер. с англ. 
под ред. А. П. Ершова, —1979. 
Н. П. Брусенцов. Миникомпью- 
теры / Под ред. Л. Н. Короле- 
ва.—1979, 

В. Ф. Жиров. Математическое 
обеспечение и проектирование 
структур ЭВМ / Под ред. Л. Н. 
Королева.—1979, 

Транслятор альфа-6 в системе 
«Дубна» / Под ред. А. П. Ершо- 
ва.—1979. 

С. А. Усов. Диалоговый мони- 
тор Димон / Под ред. В. М. Бря- 
брина.—1980. 

Ю. М. Безбородов. Сравнитель- 
ный курс языка Р[-1 (на основе 
алгола-60).—1980. 

В. Р. Хисамутдинов, В. С. Авра- 
менко, В. И. Легоньков. Автома- 
тизированная система информа- 
ционного обеспечения разрабо- 
ток.—1980. 

Н. И. Козлов. Организация вы- 
числительных работ.—1981. 

М. Крейн, О. Лемуан. Введение 
в регенеративный метод анали- 
за моделей / Пер. с англ. под 
ред. В. В. Калашникова.— 1982. 
Ю. М. Безбородов. Индивидуаль- 
ная отладка программ.—1982. 

Л. А. Осипов. Язык аналитик и 
его сравнение с языками алгол 
и фортран.—1982. 

В. М. Пентковский. —Автокод 
Эльбрус / Под ред. А. П. Ершо- 
ва.—1982. 

С. Н. Бушев, М. С. Бесфамиль- 
ный. Программно-аппаратные ме- 
тоды управления данными / Под 
ред. С. В. Емельянова.—1982. 

К. Жаблон, Ж. К. Симон. Приме- 
нение ЭВМ для численного мо- 
делирования в физике /{ Пер. с 


франц. под ред. В. В. Александ- 


рова и Ю. С. Вишнякова.—1983. 
35. 3. Д. Усманов, Т. И. Хаитов. 
Программирование состояний 


коллекций.—1983. 


36. Г. Г. Белоногов, Б. А. Кузнецов. 


Языковые средства автоматизи- 
рованных информационных си- 
стем.—1983. 


37. В. Н. Пильщиков. Язык плэнер.— 
1983. 

38. Ю. М. Безбородов. От фортрана 
к Р!--1.— 1984. 

39. А. И. Салтыков, Г. И. Макарен- 
ко. Программирование на языке 
фортран.—Изд. 2-е.— 1984. 

40. А. В. Гуляев, Н. В. Макаров-Зем- 


лянский, И. В. Машечкин. Диа- 
логовый комплекс — программ 
Краб / Под ред. Л. Н. Короле- 
ва.—1985. 


41, В. А. Евстигнеев. Применение 
теории графов в программирова- 
нии / Под ред. А. П. Ершова.— 
1985. 

42. В. Ф. Тюрин. Операционная си- 
стема Диспак.—1985. 

43. А. Н. Андрианов, С. П. Бычков, 
А. И. Хорошилов. Программиро- 
вание на языке симула-67,—1985. 


44. Ю. И. Баяковский, В. А. Галак- 
тионов, Т. Н. Михайлова. Гра- 
фор: Графическое расширение 


фортрана.—1985. 

45. С. А. Абрамов. Элементы анали- 
за программ.—1986. 

46. В. И. Зуев, В. М. Крюкоз, 
В. И. Легоньков. Управление 
данными в вычислительном экс- 
перименте.—1986. 

47. Е. Г. Ойхман. Графические си- 
стемы для СМ ЭВМ.—1986. 

48. В. И. Зверев, Ю. Л. Кетков, 
В. С. Максимов. Алфавитно-циф- 
ровые дисплеи ЕС-7920 в диало- 
говых системах.— 1986. 

49. В. А. Успенский, А. Л. Семенов, 
Теория алгоритмов: основные 
открытия и приложения.-— 1987. 

50. Г. К. Боровин, М. М. Комаров, 
В. С. Ярошевский. Ошибки-ло- 
вушки при программировании 
на фортране.—1987. 


В ближайшее время в серии «Биб- 
лиотечка программиста» выйдут из 
печати книги, отражающие новые 
перспективные направления разви- 
тия языков и методов программи- 
рования (программирование мульти- 
процессорных супер-ЭВМ, использо- 
вание абстрактных типов данных, 
распределенное программирование) 
и таких компонент программного 
обеспечения, как средства построе- 
ния сетей ЭВМ, СУБД и САГР. Все 
это, а также выпуск книг по осно- 
вам информатики, применению язы- 
ков программирования позволит 
расширить читательскую аудиторию. 
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